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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. i 44 PatG ist gestellt 

@) Tintenstrahikopf, der ein piezoelektrisch.es Element verwendet 

@ Ein Tintenstrahikopf enthalt etne Vielzahl von Druck- 
kammern, die fortlaufend angeordnet sind, eine Tintenzu- 
fuhreinrichtung zurn Zufuhren von Tinte in diese Druck- 
kamrnern und enthalt eine TintenausstofSeinrichtung zurn 
Ausstoften von Tinte aus jeder Druckkarnmer uber eine 
Duse, um mit H i If e einer Volumenanderung jeder Druck- 
kamrner Tinte zuzufuhren und auszustoften, wenn eine 
Vielzahl von Verformungen eines piezoelektrischcn Ele- 
ments zusammenwtrken bzw. zusamrnengesetzt werden. 
Es ist ein Paar von plattenformig gestalteten Verbundtei- 
len vorgesehen, die einander gegenuberliegen un.d in ei- 
ner Richtung senkrecht zu der Anordnungsrichtung einer 
Vielzahl von Druckkammern angeordnet sind. Ein Druck- 
kamrnerraum ist zwischen dem Paar der plattenformig 
gestalteten Verbundteile festgelegt. Jedes plattenformig 
1 gestaltete Verbundteil ist in solcher Weise ausgebildet 
i bzw. zusammenyesetzt, daft ein aktivierter Abschnitt, der 
1 aus einem piezoelektrischen Element hergestellt ist, 
durch das Aufdrucken einer Spannung verformt wird und 
sich an einen nicht-aktivierten Abschnitt anschlieftt, der 
aus einem Material verschieden von dem Material des ak- 
tivierten Abschnitts hergestellt ist und wobef'der nicht-ak- 
tivierte Abschnitt eine Elektrode enthalt, um dem piezo- 
elektrischen Element in dem aktivierten Abschnitt eine 
Spannung aufzudrucken. Es wird zwischen dem aktivier- 
ten und dem nicht-aktivierten Abschnitt eine Verformung 
verursacht, und zwar durch den Zweielement-Effekt (bi- 
rnbrph effect) und es werden die ... 
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Bese lire i hung 

niNTHRGRUND DliR liRHNDUNG 

5 1. Ciebiei der lirfmdung 

Die vorliegende lirlindung hoi ri I'll cincn Druckcr voiu Tmtenslruhftyp, iter fur ein Auf/eichnungsgerai, wie cincm 
Druckcr. cincm Kopicrer odcr ruksiniilegeral, verwendel wird. um'/eichen und Bilder auf/u/eichnen. Spo/.icllcr butritl't 
die vorliegende lirlindung cincn Tinienslruhlkopf. bci dem die Deformation cines pie/oeleklrischen lilements als cine 

io Treiherquelle vcrwcndcl wird. unt cine 'Untenstrahlpumpe /.u trcihen. 

Neuerdings sind Druckcr /.urn lir/ielon cincr Biiroaulomulisaiion unerlaBlich. Daruber hinaus gelangen Druckcr im- 
mcr weiter verbreiiei in privaic Vcrwcndung. Als cin Druckcr fur die private Vcrwcndung y.iehl der Druckcr vom Tinlen- 
sirahltypiiic Aufmerksumkeii von Anwertdem auf sicli.da vcrglichcn mil cincm Druckcr vom Drahiautriebslyp. bci dem 
das Druckcn auf cin I) lull Papier dud urch bewerksielligl wird, in dem cin Drain gegen cine Schrcibvval/.c ubcr ein Parb- 

15 band gedriickt wird. tier Druckcr vom 'llntensirahltyp. bci dcru ein Tinlenstrahlkopf vcrwcndcl wird, in folgenden Punk- 
Icn voricilhaft isl: cr hal cine geringc Gcruuschcnlwicklung: die Druckgcschwindigkcii isl rcialiv hoch; und die Druck- 
kosicn pro Blalt Papier sind nicdrig. 

2. Beschreihung des Si andes der Technik 

20 

liine Pumpe, um Hussigkeil uus/usloBen. und /.war durch Anwcndung der Deformation cines pie/.oeleklrischen lile- 
menls isl dadurch gekenn/eichnet. daB die Ansprechgeschwindigkeil boch isl. Ms ist daher moglich. cine Pumpe zusam- 
men/usei/en, die kcinc Vcnlile besii/i, Aus den oben genannten Griinden wird die Pumpe, bci wcleherdic Deformation 
cincs pie/.oeleklrischen Hlemenis vcrwcndcl wird, in bevor/.ugler Wei so bci cincm Yinienstrahlkopf angcvvcndei, der 

■25 kompaki scin muB und warlungsfrei scin muB. Wcnn die Kanale fur die Time in der Pumpe dcrarl ausgctegl sind, daB der 
Widersiand und die T.ange an der Hingangsseilc verschieden sind von dem Widersland und der hiinge an cicr Ausgangs- 
• se-ile. wird Time auf der Seite eincs kur/.en Kanais im Halle cincr schnellen Konirakiion uusgesloBen und lediglicb cine 
klcine 'finicnmenge wird auf tier Seiic cincs langcn Kanais ausgesioBen, und /.war aufgrund cincr Ansprechver/ogerung. 
Wcnn aulcinandcrfolgend einc lungsanie lixpansion in der Pumpe durchgefuhrl wird, wird cin Unicrschicd /wisehen der 

M) Tintcnmenge verursueht. die in den kur/.en Kanal llieBi und derjenigen, die in den langcn Kanal IlieBl. da die Qucr- 
schnitlsllache des kur/en Kanais und diejenige des langcn Kanais voneinander verschieden sind. lis isl dcm/ufolge mog- 
lieh. cincn PluB der Time bcr/uslellen. der in cincr Richiung als Gan/.es verlaufl. 

Bci dem Tinlenslrahlbelrieb. wcnn die Druckkamnier e.xpandiert wird. isl das AuBere cincr Dusc. von der 'Ilnie aus- 
gesioBen wird. der Aimosphare ausgesei/.L lis wird daher die aimospharischc Lull ttaran gehindcrl. in die Druckkamnier 

vS ubcr die Dusc ein/uslromen. und /.war durch die Wirkung tier Obcrfliichcnspannung, die auf der Almospharenseiie der 
Dtise er/.eugi wird. Dcm/ufolge IlieBl 'lime in die Druckkamnier lediglich von dem /uliihrkanal her. das heiBi. die Siro- 
inung der Tinle hal cine slarkc Richl wirkung. Als cin Korpcr, um die Pumpe auf dicse Wcise /.u ireiben, wobei cin Ver- 
liall nis der Tintensiromungsgeschwindigkeii auf der Hingangsseilc /.u derjenigen auf der Ausgangsseile hoch isl, wird ein 
pie/.oclekfrischcs lilemenl in bevor/ugier Wcise verwendel. Spe/iell kann die Deformation cincs pie/oeleklrischen Hle- 

40 menls in der Dickenrichlung sehr schncil ansprecben, das heiBi es kann auf cin Signal ansprechen, desscn Hrcqucn/ in 
der GroBenordnung von MfT/ liegl, so daB das pie/.oeleklrisehc lilemenl als ein Ullraschall-Os/illalor vcrwcndcl werden 
kann. 

[in Halle cines herkommlichen Tinienstrahlkopfes, bci dem cin pie/oelekirisches filemcni vcrwcndcl wird. wird ledig- 
lich einc Ausdehnung und Konirakiion in der Richiung der Polariiai, verursacht durch den pie/.oeleklrischen 1 illcki des 

45 pic/ocleklrischcn lilemenl s. als einc Hi n richiung dafur vcrwcndcl . um die 'Hnte untcr Druck /u set /en. indem ein Voiu- 
nien cincr Druckkamnier geanderl wird. otter es wird lediglich einc Hxpansion und Konirakiion in der senkrechtcn Rich- 
lung vcrwcndcl. Alicrnativ wird bci dem herkommlichen 'finlensirahlkopf lediglich cine Scher-De formal ion des pic/.o- 
eleklrischcn Hffcktes verwendet. Mil anderen Won en wird lediglich cine Richiung der Deformalion. vcrursachl durch 
den pie/octcklrischcn liffckt. als cine Hinrichiung dafur verwendel. um die lime untcr Druck zu scl/en. 

50 In Verbindung mil der Deformalion cincs pic/oelckirischen Hlemenis wird die Richiung der Polarisalion mil d^ he- 
/cichnei und (tie Richiung senkrechi /u der Richiung iter Polarisation wird als d^j be/eiehnel. \n Vcrbirrdung mil der De- 
formalion cines pie/.oclckirischcn lilcnicnis liegl die pic/oelekirischc Konsianic d^^ maximal bci 650 x 10 ni/V. Ifn- 
gcachlcl der Dickc des pic/ocleklrischcn Hlemenis licgt sclbsi dann. wcnn die Spannung auf 100 V cingcstcllt wird. ein 
AusmaB der Hxpansion b/w. Ausdehnung bci ctwa 70 nm. Deni/ufolgc ist. wcnn nicht cin Boreich der Wand des pie/o- 

55 elektrischen lilcments. um die Druckkanmier lesl/.ulegen. sehr groB isl. das Koniraklionsvolumen der Pumpe sehr klein. 
Das hciBi. ein AusmaB der Deformalion kann wie folgt bcschricbcn werden. Wcnn die Spannung li dem pic/ocleklri- 
schcn lilemenl in der Richiung der Polarisalion aufgedrueki wird und die Dickc des pic/ocleklrischcn lilcments in dieser 
Richiung gleich I beiragt, liegl die elektrische I'cldstarkc bci li/t und die Deformalion in der Dickenrichlung (der Rich- 
iung der Polarisalion). die dadurch vcrursachl wird. ILilSt sich durch die folgendc Gleichung auscirlickcn: 

60 

(li/t) \ \\ }? x I = lid 33 

Wcnn jedoch der pie/.oelekirische lit'fcki durch ein pie/oelekirisches lilemenl hcrvorgerufen wird. werden cine Aus- 
dehnung und Konirakiion und ein Schervorgang in cincr Vicl/.ahl von Richtungcn vcrursachl. Demnuch isl cs vom (ic- 
r v 5 sichlspunki ctcr lirhohung des Wirkungsgrades der Vcrwcndung von- lincrgie nichl voricilhaft, daB lediglich einc dieser 
Deformationcn allcine vcrwcndcl wird.sondcrn cs isl vorteilhafi. daB clic Detbrmaiioncn vcrwcndcl werden. wahrendsie 
milcinandcr vcrkctlct sind. Wcnn dicse Deformulioncn eincs pic/oelckirischen lilemcnls vcrwcndcl werden. wahrend sic 
miieinandcr vcrkclici sind ^^dcr milcinandcr gemischi sind. isl cs sclbsi fur den 1'all. daB cine niedrige Spannung aufge- 
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druckt wird, moglich, cine Volumenanderung der Druckkammcr y.u cr/.iclcn, dessen AusmaB das gleiche ist wie dasje- 
nige vies gcgenwariigen Tinienstrahikopfes. unci cs kann fcrner die Ausgabe. die fur cine elckirisehe Siroruversorgung er- 
fordcrlich isl, u in den Tinlenstrahlkopf zu ireiben, redu/.ieri werden. 

Tin Tlinblick aufdie oben gesehilderten Umstiinde isl es moglich. einen 'Hnienstrahlkopf /.usammenzustellen, cter cine 
hohe Hnergicuusbcuie besilzi, wenn cine Ausdelinung und Konlrakiion in der Richtung von 1I33 erfolgl. welches cine 5 
Richtung der Polaritat isl, die durch den piezoclcktrischcn Hffckl des pie/.oeleklrischen lilemenls vorgeschen wird. und 
/.war verhunden mil einer Ausdehnung und Kontraktion in der Riehtung von d^j. welches cine Richtung isl scnkrcchi zu 
der Richiung der PolariiiiL die durch den pie/oeleklrischen lilVekl vorgeschen wird. Wenn cine Spannung dem piezoelek- 
irischcn Hlemenl derarr aufgedriickt wird. da sich das piezoelekirisehe Hlemenl in der Richtung von d 3 , konirahiert, 
wird etas piezoelekirisehe Hlement in der Richtung von d^ expandiert. Demzulblge wird eines diescr Verhalten. die zu- to 
einandcr enigegengcselzi sind, als Ursache des /weielement-HlVektes (bimorph effect) verwendet, der in einem Ver- 
bundtei! generiert wird, welches aus dem pie/.oelektrisehen Hlemenl und einetu Teil zusammengeset/.l ist, das aus einem 
Material verschieden von dem Material des pie/.oeleklrischen lilemenls hergeslelll ist. Das heitit. es wird Tmte unter 
Druek geset/.i. indem eine Deformation verursacht durch den pie/oeleklrischen Hffckl des pie/.oelektrisehen lilemenls 
selbsl einer Det'ormation uberlagcrt wird. die durch den /we iele men I -Hffckl (bimorph effect ) verursacht wird, weleher in ■ 15 
dent Verbundleil generiert wird. das aus einem Material verschieden von dern Material des pie/.oelektrisehen Hlemenl s 
hergeslelll isl. 

Wenn das plattenlormig gestahele pie/oeleklrische Hlement faklivierter Abschnill) so ausgcluhrt isl. dali er an dem 
nicht-aktivicrten Abschnitt anhaftel, der aus einetu Material verschieden von dem Material des pie/oeleklrischen liic- 
ments hergesleilt isl. wird das piezoelekirisehe lilemenl in der Dickenrichtung crweiteri b/.w. expandiert und zur gleichen K) 
Xeit wirdes in der Oberlliiehenriehtung konirahiert. lis wird dem/utblge eine Spannung zwisehen dem pie/.oeleklrischen 
lilemenl und dem nieht-akti vierien Abschnill bewirkt. Aul'grund der Hrzeugung der Spannung wird die Karinner veran- 
latit. die Spannung ab/.ubauen. 

Die Kig. 1 und 2~sind Darstellungen, welche dieses Kon/epi veranschaulichcn. In den Kig. i und 2 bezciehnei das Be- 
zugszeichen 1 ein plaltenformig geslalletes Verbundleil, das Bezugszeichen 2 be/.eichnct einen akii vierten Abschnitt. zu- 25 
sammengesetzi aus einem pie/.oelektrisehen lilemenl. das Bezugszeichen 3 hczeichnet einen nicht-aklivierten Abschnitt 
und das Bezugszeichen 4 be/eichnet eine station are Wand. Der Krummungsradius der Kammer ist grotfer aut'der Nichl- 
akti vierungsabsehnitisseite (Dicke h|) und ist kleiner auf der Akiivicrungsabschniiissciie (Dicke fn). die im Fnneren ge- 
legen isl. Demzulblge ist die hange des nichlakti vierien Abschnitis in der Oberllachenrichlung etwas verschieden von 
der hange des ukii vierien Abschnitis in der Oberllachenrichtung. Aul'grund des vorhergehend gesagten. anderl sich die M) 
Spannung 5 des pie/.oelektrisehen lilemenls sehr stark. Dieses Prinzip wurde auf einen llntensirahlmechanismus vor ei- 
niger /eit angewandt. Jedoch ist die Anvvendung dieses Prinzips aus den folgenden verschiedenen (jrimden einge- 
schrankt. 



1 ) Urn ein Verhallnis der VergroBerung zu erhohen. ist es vorteilhafl. ein diinnes pic/.oelekirisches lilemenl zu ver- *5 
vvenden. lis ist jedoch schwierig, ein diinnes pie/oeleklrisches lilemenl aus/ubilden. .. 

2) Wenn die Dicke eines pie/.oelektrisehen lilemenls reduzierl wird, ist es moglich, ein Spannungsvolumen auszu- 
weilen. Jedoch wird die Hesugkeit abgesenkl und es wird unmoglich, einen. hohen Druck zu erzeugen, das heitft, es 
wird unmoglich. einen ausreichend hohen 'llnlcnaussiotidruek zu erzeugen. 

3) lis isl erforderiieh, einen Aktivierungsbercich des pie/oeleklrischen liicments zu erhohen. Da jedoch eine liin- 40 
schriinkung durch die Konslrukiion besteht, wird lediglich eine 1'lache des pie/.oelektrisehen liicments angetrieben. 
Daher wcicht das AusslolSen der Yinle aul'grund eines Hehlahgleichs des akli vierien Bcreiches des pie/.oeleklrischen 
lilemenls ah. 

Andererscils isl im Halle eines Uliraschall-Oszillators, bei dem eine Andcrung in der Dicke des pie/.oeleklrischen Hie- 45 
menis verwendet wird, die Hestigkeii hoch. so dalS es moglich wird. einen hohen Druek zu erzeugen. jedoch isl eine An- 
derung in dem Volumen gering. lis isl demnach erforderiieh. eine Wand mil grolSem Bereich bzw. HI ache vor/. use hen. die 
als cine Akiivierungsllache verwendet wird. 

/USAMMliNl'ASSUNCi DHR HRHNDL'NG 50 

lis ist demzulblge eine Aufgabe der vorliegenden lirlindung, einen 'linienstrahlkopf mil hoheni lincrgievvirkungsgrad 
zu sehaffen. der einen ausreichend hohen Tinlenausstolxlruck erzeugen kann, wenn eine lixpansion und Konlrakiion des 
pie/.oeleklrischen lilemenls in einer Richiung der Polarisation d^ durch den pie/.oeleklrischen liffeki bewirkt wird und 
diescr in geeigneler Weise verhunden wird mil einer lixpansion und Kontraktion des pie/oeleklrischen liicments in einer 55 
Richiung die scnkrcchi zu der Richiung der Polarisation verlaufl. un<i aueh wenn der Xweielemenl-iiffekt ver- 
wendei vvir<i. der durch ein Verbundleil erhalten wird, welches zusammengesetzi isl aus dem pie/.oelektrisehen Hlemenl 
und einem anderen Teil. welches aus einem Material verschieden von dem Material des pie/.oelektrisehen Hlemenls her- 
geslelll isl. 

Durch tlie lirlindung soil ein Tiniensl rahlkopf geschaffen werden. der aufweisi: eine Vielzaiil von Druckkammern, die m 
forllaul'end ange(.">rdnet sind; eine rinlenzufuhreinriehtung zum /uliihren vc^n 'Utile in diese Druckkammern; unvl cine 
TintenausstoBeinrichiung zum AusstoBen der finie uus jeder Druckkammcr Cibereine Diise, wobei Time dudureh zuge-_ 
flihrt und a usge sloven wird, indent das Volumen von jeder Druckkammcr gcunderi wird. vvobci wenigstens eine tier 
W T Unde. welche die Druckkammcr bilden. und senkrecht zu der Anonlnungsrichtung der Vielzaiil iter Druckkammern an- 
geordnei isl. zusammcn^eseizl isl aus einem platienlormigen Verbundleil. bei dem ein aktivierlcr Abschnill. gebildel f>5 
durch ein pie/oeleklrisches lilemenl. durch Aufdritcken einer Spannung delbrniicrt wird. weleher akiivierle Abschnill 
sich an einen nieht-akii vierien Ahschniu anschlielSi. der aus einem Material verschieden von dem Maierial des aklivicr- 
len Absclinitis hergeslelll ist. uohei der nichi-akti vierie Abschnill cine Hfekirodc enilialt. u;u eine Spannung dem pte/o- 
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elektrisehcn lilemenl in dent aktivierlen Abschnill uuf/.udriicken unci wobci das pluttcnformige Vcrbundlcil cine Volu- 
mcnanderung von jeder Druckkammer bewirkt. wenn es durch den Zweielement-Pffeki gekriimnu und deformiert wird, 
der /.wise hen dcm aktivierlen Abschnitl und dcm nichl-akiivierten Abschnill er/.eugt wird. 

Wie oben heschriehen wurdc. wird gemuB dor vorliegenden Hrhndung der /Aveielcmenl-liffekl vorgesehen. wenn der 
5 aki merle Abschnill. /■usanuneugcscr/.i aus eincm pie/.oclcklrischen lilemenl. an den niclu-akii vierien Abschnill ange- 
fiigt wird, der aus einetn Material vcrschieden von dcm Male-rial des pie/.oclcklrischen Hletuenis hergcstelli isl. Ms isi da- 
hcr der Hnorgiewirkungsgrad hoch und es ist moglich. einen ausreichend hohen 'linlenausstoBdruek v.w cr/.eugen. 

Die Druckkammer cnlhall: ein platlenformiges Vcrbundlcil. welches wenigsiens cine Wand bildci: cine gegenuberlie- 
gende Wand, die parallel dcm platlcnformigen Vcrbundlcil gegeniiberliegt; cine slationare Wand, die dieh! cine Sciic des 
id Druekkanmterraumes verse hlieBt, wclchcr Rauni durch das platlenformige Vcrbundlcil und die gegenuberliegende Wand 
feslgelegl ist; undcin VerbindungsiciL uni die andere Seile des Druckkammerraunies dichi /.u verschlicBcn. 

lis sind ein Paar von platienformig gestalicicn Vcrbundlcilcn, die cinandcr gegenubcrliegen, vorgesehen, die senkrechl 
v.u der Richlung der Auordnung der Vid/.ahl der Druckkammcrn angeordnel sind. Jcdc Druckkammer isl durch ein Paar 
von plalienformig geslallclen Vcrbundlcilcn feslgelegl. Jedes plalienformig geslalletc Vcrbundlcil bcslchi aus cinent ak- 
15 tivicrien Abschnill, der aus eincm pie/.oelektrischen lilcment hergcstelli isl, welches durch Aufdrucken cincr Spannung 
dcforniierl wird, und besiehi aus eincm nichi-aklivicnen Abschnill, der aus eincm Material vcrschieden von dcm Mate- 
rial des akliviertcn Abschnitts hergeslelll isl. wobci der nicht-aktivicrie Abschnill cine lilcklrode cnlhall. durch die cine 
Spannung dcm pie/oeleklrischen Plemenl in dcm aktivierlen Abschnill aufgedriickl wird. Das plallenfonnig gcslallclc 
Vcrbundlcil wird durch den /wetelenienl-li iVckl tbiniorph effect) gckrumml und delbnuicrt, iter /.wischen dcm aktivier- 
20 len Abschnill und dcm nichl-aklivicrlen Abschnill bcwirkl wird. Die Deformation von eincm der plalienformig gestalic- 
icn Verbundieile verliiufl enigegengesei/.i /u der De formal ion des anderen plalienformig geslallclen Verbundieilc. 

fn diesem I -'all enthalt die Druckkammer: ein Paar von plalienformig geslallclen Vcrbundlcilcn: cine staiioniire Wand, 
urn cine Seite der Druckkammer. die durch das Paar der plallenfonnig geslallclen Verbundieile fesigelcgi isi, dichi v.u 
verschlicBcn; unci ein VerbindungsiciL um die anderc Seile tier Druckkammer dichi /u verschlicBcn. 
25 Das Paar der plattcnfomiig geslallclen Teile wirkt in soldier Weise, daB die Vcrformung cines plalienformig geslallc- 
len Teiles addieri wird zu oder subtrahicrt wird von tier Vcrformung des anderen plaitenfonuigen Teiles. Aufgrund des 
vorhergehend gcsagien. wird die Vcrformung des pie/.oclcklrischen lilemcnls. die durch die Spannung er/.eugl wird, vcr- 
slarkt. so daB die Kontraktion und the l:\pansion der Druckkainnier verstiirkt werden kann. 

Um in diesem Zusanuuenhang den Zwcielement-Pffekt ibimorph effect ) v.u rcalisieren, kann ein T.eiter da/.u verwen- 
del werden, um cine Spannung dcm pie/.oelckirischen lilemenl uuf/.udrueken, und /war als das Material, welches vcr- 
schieden isl von dcm Material des aktivierlen Abschnilts. das heiBl als Material des niehl-aktivierien Abschnitts. Um den 
. '/weielement-Pffekt zu cr/.eugen. laBt sich die liigensehaft des Materials, welches verschieden isl von dcm Material des 
pie/.oelektrischen 1 dements, in der fo I gen den Weise lest lege n: 

<5 H, < li 2 

worin Ti ( (N/m-> ein Modul b/.w. Umreehnungsfaklor der Longiiudinal-Iilasti/.iiat des pie/.oelckirischen Plemenis isl, 
welches die gekriimiute Wand bildet fden aktivierlen Abschnill). und worin 1i<, (N/m-i ein Modul b/.w. Umrechnungs- 
fakttiroder konstantcr Koefh/ient der longiiudinalen lilasliziial des Materials isl (des nichi-akiivierlen Abschnitts). wel- 

40 ches verschieden von dcm Material des pie/oeleklrischen Hlements isl. 

Die spe/i(ische Konstrukiion, um den Zweielement-Hffekt v.u rcalisieren. wird wic folgl hcschricbcn. lis ist ein niehl- 
aklivierter Abschnill an cincr der I 'lac hen des pie/.oelckirischen Hletuenis vorgesehen, der ein aktivicrtcr Abschnill isl, 
und /.war in der Polaritalsriehlung, welcheni cine Spannung aufgedriickl wird. Andererseils isl ein nichiakti vierier Ab- 
schnill b/.w. Schicht vorgesehen, der b/w. die ausreichend dlinner isl als der nichi-aktivicnc Abschnill an cincr Plache, 

45 die oben hcschricbcn wurdc, oder aliernaiiv isl ein nicht-akti vierier Abschnill vorgesehen. Aufgrund deroben erlaulerien 
Konstrukiion wird bei der Verfonnung in der Richlung von d 3l , verursachi durch den pie/oeleklrischen liffckl des akli- 
vierien Abschnitts. der MinlluB des dicken nicht-akl i \ ierlen Abschnitls starker als der PiinlluB des diinncn mchl-aktivicr- 
ten Abschnilts oiler aliernaiiv wird der PiinikiB des cxistierenden niclit-akliviericn Abschnitls starker als der IiinfluB des 
nicht e\islicrenden nicht-akti vierien Absehnills. Auf diesc Weise laBi sich die Konstrukiion des plalienformig geslallclen 

50 Verbundieiles, welches den aktivierlen Abschnill (pie/.oclekirischcs lilemenl ) cm hull, und auch den nichi-aklivierten Ab- 
schnill enthall. besiintmcn, 

Daes sehwieriger isl. die Konirakiion des nichi-akiivicrten Abschnilts v.u cr/.eugen. als die Kontraktion des pie/.oelck- 
irischen lilemcnls in der Richlung von d^ ( , wenn das pic/oelckirische lilemenl in der Richlung von d^ ( dcforniierl wird. 
wird der Zweielemeni-liffeki (bimorph effect ) in dcm plallenfonnig gestalicicn Verhundkorper durch diese zwei 'fcile 

55 vcrursacht. Wenn dem/.ufojge sowohl der '/.weielemeni-lillekl. der durch Deformation b/.w. Vcrformung in tier Richlung 
von d 3 1 verursachi wird. er/.eugl durch den pie/.oelektrischen liffekt des pie/.oclcklrischen lilemcnls. als auch die Defor- 
mation des pie/.oelektrischen lilemcnls in der Dickcnrichtung. die durch die Deformation b/.w. Vcrformung in der Rich- 
lung von d-j} verursachi wird, er/cugt durch den pie/.oelektrischen liffekt cines pie/oeleklrischen lilemcnls. auf cine 
Wandllache der Druckkammer angewendel werden. wird es moglich. sowohl den pie/oeleklrischen lilfekt als auch den 

6o Xweietemeni-Pffckt (bimorph effect ) des pie/oeleklrischen iilcnients da/u v.u vcrwenden, um die Time unier Druck v.u 
sct/.en. 

Wenn in diesem Xtisammenhang ein Teil (der nicht-ukti vicrle Abschnill ) welches aus eincm Material verschieden von 
dcm Material des pie/.oelektrischen lilemcnls laktiviener Abschnill) auf das pie/.oelektrischc lilemenl t aktivicrtcr Ab- 
schnitl) in der Richlung von d^ gesct/.t wird. um dadurch ein plalienformig gestalteics Vcrbundlcil /.usammcn/.usci/.en. 
<\> wobci ein linde des plalienformig geslallclen Verbundleils (i.xicrt isi und das anderc lindc in cinen freien Clren/./usiand 
gebrachi wird. laBi sich der Krummungsrudios p I'm), um die Vcrformung aus/udriicken. die durch den /Aveiclemeni-Hf- 
fekl im l atle der I 'ixierung von eincm iin<le verursachi wird. durch die folgendc Glcichung ausdriicken: 
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. 6a • (a + 1) j 

Bci dem /.uvor angegebenen Ausdruck hedeutet a einen re/.iproken Wen h^/h t des Verhaltnisses aus der Dickc h| (m) 
des pi e/oelekiri sc hen lilemenls /.ur Dickc h> (m) des Tciles, welches aus einetu verschiedenen Material hergeslellt ist. 
wie dies /urn Realisieren des Zweielement-TilVekics erlbrderlieh ist. p hedeutet cin Verhaltnis li|/l'b des longitudinalen 10 
lilasli/.itaisrucxluls li ( (N/m-) des piezoeleklrischen lilemenls zu dem longiludinalen lilasii/italsmodul Ti : (N/m-) des 
verschiedenen Maleriuls. welches /ur Reulisierung des Zweielemeni-lift'ekles erforderlieh ist. V (V) isl cine Spunnung. 
die dem piezoeleklrischen lilemeni aut' zudriieken ist. uru.l d 3i Cni/V) ist cine pie/oelektrische Kon statue des pie/oelek- 
trisehen lilements in der Richiung von d- M . 

Wenn ein Verhaltnis aus der Dickc des nichl-aklivierien Abschnitls /.ur Dickc des aklivierten Abschnitls (pie/ocleklri- (5 
sehes lilemeni) auf einen Wert eingesielll ist. bei dein der Kriimtnungsradius p (m) klein ausgeluhrl werden kann. wird 
ein Verse hie b ungs vol u men (lurch K rimi men des pie/oelektrischen lilemenls vcrgrolkTl. (lessen un teres linde lixiert ist 
und es kann die Bewegung des oberen lindes desselben eingesehranki werden. Wenn demzulblge das pie/.oelektrische 
lilemeni in cineni plaitenlbrmig gestalieien Verbundteil ausgehildet isi, wird der Verschiehungswirkungsgrad des pie/o- 
elektrischen lilemenls erhoht. Wenn ein Wert von IWhj /.um minimal Gestation des Krummungsradius p (m). der (lurch H) 
die ohen angegebenen Gieichung erhalten wird. berechncl wird, und /.war unier Verwendung der physikalischen liigen- 
sehafi eines verwendbaren Materials, kann der folgcnde Ausdruck erhalten werden. 

0.3 < hi/h, < M.8' 

lis wird daher cine Be/iehung /.wise hen der Dickc h ( (m) des piezoeleklrischen Elements und der Dicke h 2 (mi) des 
nteht-aklivierlen Abschnitls, der /um Realisieren des Zweielemeni-liffektcs erlbrderlieh isl. (lurch den ohen angegebe- 
nen Ausdruck bestimml. 

Wenn cine Dauer b/w. Peri ode, um Time aus/.usioBen, wiedergegeben wird durch x (IT/.), basiert die Wellenlbrni der 
Spunnung. welche dem piezoeleklrischen 1 dement aulVudriicken isl. von der Dauer b/w. Periode ab. Um daher das Auf- M) 
trelen eines mechaniscben Resonan/./ustandes des piaitenformig gestalteten Verbundleiles /u vermeiden. welches /um 
Realisieren des Zweielemcnt-liffekies gesehallen isi. tuuti die charakteristische lYequen/. fill/) des plaitenlbrmig ge- 
stalteten Verbundteiles selbsi. wenigstens dreiiual so hoch sein als die Dauer b/.w. Periode x (II/) des Tintenaussiotfes, 
Dem/ulblge werden die Abmatie und Werte der physikalischen liigensehafl des plaitenlbrmig gestalteten Verbundteiles 
durch die folgenden Ausdriicke bestimml, uni die ohen angegebene Be/iehung /.u befriedigen. .'3 

li, • h, Vyl • L 4 > 345 - .v 

40 

Bei den /.uvor angegebenen Ausdriicken isl der longitudinale lilusii/iiulstiiodul des aktivierlen Abschnitls (pic/oelek- 
trisches lilcmenti gleieh Ii| (N/m-). die Dichte belragt y, (kg/nr\ der longitudinale lilasii/italsmodul des nichlaktivier- 
ten Abschnitls ist i'b (N/m-). die Dichie bciragt 72 (kg/m :v ), die I.ange von dem slalioniiren Abschnitt /u dem Verbin- 
dungsieit in der Richiung von d-^ des piezoeleklrischen lilemenls ist T. (m). die Dicke des pie/oelektrischen lilemenls be- 
Iragi h) (in) und die Dicke des Tciles, welches ungel'ugi werden muB. liegl bci h^ (m). 45 

Wenn die Dicke der Druckkammer. die zusammengesei/i isl aus dem akiivierlen Abschnitt <'piezoelekirisch.es lile- 
menl) und dem nichl-aklivierten Abschnitt. und diese mil h (no ausgedruckl wird. werden. um cine Aulhebung der Ver- 
schiehung des pie/oelektrischen lilemenls durch den liinllulS eines gevvunschien er/eugien Druckes, die AbmaBe und die 
Werte der physikalischen liigenschaft iles pie/oelektrischen lilemenls derail bestimml. daB der folgcnde Ausdruck be- 
friedigi wird. >o 

T, 5 ■ b/h 3 < (4x10 '») • li, 

Bei dem ohen genannten Ausdruck bedeutel b (in) cine 'llel'e des pie/oelektrischen lilemenls in der Richiung senk- 
recht /u sowoh! den Richlungen der Liinge I, (nil als auch der Dicke h (in) des pie/oelektrischen lilemenls. s.s 

Bei dicser Konsiruktion sinddas plaitenlbrmig geslaliele Verbundleil und das Verbindungsieil mileinander verbunden 
h/.w. aneinandcrget'ugl. und /war mil Tlilte eines Klehemitlcls oder eines Trockcntitni-Resisimaterials. Wenn jedoeh cine 
Druckkanmier eng an das plattenfomiig geslaliele Verbundleil der anderen Druckkammcr anget'ugl ist. die sich benach- 
bart /.u der oben genannten Druckkammcr belindet, wird der Tinlenaussloft vc^n einer Druckkammcr durch die Verfor- 
mung des plaitenlormig gestalteten Verbundteiles der anderen Druckkammcr beeinlluBt. die sich ncben der oben genann- f>0 
ten Druckkanmnjr belindei. Um daher die AnschlieBlesi igkeit /wischen der Druckkammcr und clem plaitenlbrmig ge- 
stalieien Verbundleil benachbart der Druckkammcr /u redu/ieren, sind ein Abschnitt oder alle Abschnilte des AnschluB^ 
tciles. welches mil der Druckkammcr zu verbiniien ist. gcircnnt. Wenn. bei dicser Konsiruktion die 1 iinschrankung des 
pie/oelektrischen lilemenls auf der Seite. die nicht lixiert ist. zu stark oder zu schwach ist. wird der Wirkungsgrad der 
Verlbrntung verschlechlcrt. lis wird daher der longitudinale lilusii/iiaismodul li 4 (N/nr) des Klebemillcls. welches /um fi.s 
Verhinden einer Viel/ahl von plaitenlbrmig gesialleter Verbunitieile (W T iinde) mil dem Verbindungsieil verwendel wird. 
dcrLirt bcsiimmi. dal3 der Iblgende Ausdruck befriediiii v\ird: 
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i.oxio 9 < f 4 < uwxuP 

Uni den Wirkungsgrad zu verstarken. wird die Dicke h 4 (j.tmi des Teiles. utn das piezoelektrische lilcment tin das Ver- 
bindungsieil anzulugen. derari besiimrul. daB der lolgende Ausdruck belriedigi wird: 

5 

10 < h 4 < 100 

lis is! niQglich. einen akiivierlen Abschnitl des pie/.oelektrischen lilements aus/.ubilden. welches zusammengesetzt ist 
aus einen i Paar von plaltenlonnig gestaheien Verbundteilen, und aueh moglich. die zuvor erwahnte stationare Wand da- 
10 dureh aus/.ubilden. indent Rillen oder Nuten in eineru inlegrienen Block des pie/.oelekl rise hen lilements ausgebildet 
werden. 

lis wird dabei die lolgende Uberlegung angesielll. lis ist erlbrderlich. daB das piezoelektrische Hleinent den Druek 
aushalteu kann, der cr/.cugi wird, wenn die 'llntc unier Oruck gcselzt wird und es ist auch ertbrdcrlich, daB cine vorbe- 
stinimic Tintenmengc ausgesioBen werden kann. lis wird terner die Grcn/e in tteirachi ge/.ogen. die aufgebaut werden 
IS muB, wenn die Bearheiiung einer Nuiausbildung realisiert wird. linlsprcehend der /.uvor erwahnlen Uberlegung wird die 
Fange F (m) von der stationaren Wand zu deni Verbindungsteil in der Riehuing von d 3 | des aktivierten Abschnitts (pie- 
/oelektrisehen lilements) derart besiimrul, daB der lolgende Ausdruck befriedigl werden kann: 

300x10 6 < F < 700x10 (i 

10 

Von deni gleichen Gcsichtspunkl aus. wie oben erlautert wurdc. wird audi die Dicke h| (in) des akiivierlen Abschnitts 
(piezoelektrischen lilements) derart bestirumi, daB der lolgende Ausdruck belriedigi werden kann: 

20x10 6 < h, < 80x10 6 

25 

Durchdie vorliegende lirlindung soil ein Tinlenstrahlkopl" geschatVen werden. der aul'weisl: cine Viet/.ahl von Druek- 
kaiuniern, die lortlaufend angeordnei sind: cine Tintenzutuhreinrichlung. urn Tinle in diesem Druckkammcrn zuzutuh- 
ren; und cine TintenaussloBeinrichlung. urn Tinle aus jeder Druckkanmier iiber cine Duse auszustoBcn. wobei die Time 
durch cine Anderung in deni Volumen von jeder Druckkaiumer zugcfuhrl und ausgesioBen wird und wobei eine slatio- 

M> nare Wand, die parallel zu der Anordnungsrichlung der Viel/.ahl der Druckkamniern verlaul't und ein Paar der Seiten- 
wande. die einander gegenuberliegen. senkrechl zu der stationaren Want! verlaulen und durch ein integriertes Teil gebil- 
del sind, welches auseinem pie/.oelektrischen Flcment zusamniengesel/.t ist. einen Him des nicht-aktivierlen Abschnitts. 
der eine Hlektrode enlhalt. isi an die 1'lache des Paares der Seitenwande anget'ugl, uin diesen in deni aktivierten Abschnitl 
derart aus/ubilricn, daB ein Paar der plailentonnig gestalfeten Verbundleile ausgebildet werden, es ist ein Raurn der 

.vs Druckkanmier durch die siationiirc Wand, und das Paar der plallent'drntig geslalteten Verbundteil lestgelegt, es ist ein 
Raurn zwischen der Druckkanmier und der benachbarten Druekkammer testgelegt. jedes platjentorniig gestalleie Ver- 
bundteil ist gekriimml und winl dureh den Xweielement-lilVekl (biniorph ctlecU vcrl'ormt. tier zwischen deni Film das 
aktivierten Abschnills und deni Film des nichl-aklivierien Abschnitts hervorgerul'en wird. und es wird die so verursachie 
Verformung in tier enlgegengesetzten Richtung in be/ug auf die zwei pi ait en Torn dg gestaheien Verbundteile einander 

40 enlgegengesel/t akiiviert. uni dadureh eine Anderung in deni Vblunicn von jeder Druckkannuer zu erzeugen. 

Wenn. wie oben beschrieben wurdc. das intcgrierte pic/oelektrisehe lilcment einem Nuiaiisbildungspro/eB unlerwor- 
fen wird. kann die Nui zum 1'esilegen der Druckkanmier ausgebildet werden und die Nut, uni den Raurn zwischen den 
liinheilen t'esl/ulegcn. kann ehenlalls ausgebildet werden. Mil ITilleeines Plallierungsverrahrens kann die lilektrode. das 
heiBt der nicht-akti vierte Abschnitl des Leiters aul'der Wand (akiivierter Abschnitl ) des pie/.oelektrischen lilements aus- 

45 gebildet werden, uni die Druckkanmier tesi/ulegen. 

In diesem Pull ist die Anordnung dadureh gekenn/eichneL dander Wert von hdi^/h,F| nieht kleiner ist als 0.05. worin 
h| eine Dicke des aktivierten Abschnitts isi. der den plaltenlonnig gestaheien Verbundkorpcr bildei. lu eine Dicke des 
nicht-aktivierlen Abschnitts ist. F f ein iongiludinaler lilasiizitatsmodul des akiivierlen Abschnitts ist und lUcin longilu- 
dinaler lilasiizitatsmodul des nicht-aktivierlen Abschnills ist. 

50 Die Anordnung ist dadureh gekennzeiehnei. daB: ein erster Metal Hi Im aul' einer Oberlliiche von einem der Paare der 
Seitenwande ausgebildet ist. so daft derersle Metallhlni als eine nicht-aktivierte Sehiciit verwendei wird; ein zweiler Me- 
lallfilm. dessen Dicke versehieden ist von derjenigen des ersten Metalllilms. ist aul'dem anderen Paar der Seitenwande 
ausgebildet. so dalS der zvveile Mclalllitm als eine nicht-aktivierte Sehicht vcrwendct wird: und der /weielenient-litVekt 
(biniorph etVect) wird zwisciien der akiivierlen Schic'ht des pie/oelekirischen lilemenis und der nicht-aktivierten Sehicht 

55 ilureh den Dickenunterschied zwischen ilen heiden nicht-aktivierlen Schichien erzeugl. Dieser ersle und z.weile Metal I- 
f i I m titnklionierl als eine lilcktrotie. durch die eine Spannung Liber deni aktivierten Abschnitl angelegt werden kann. der 
auseinem pie/oelekirischen lilcment besteht. 

In diesem Fall kann die lolgende Anordnung angepaBt werden. Die Dicke der nicht-aktivierten Sehicht. die innerhalb 
der Druckkanmier vorgeschen ist, wird groB ausgcliihri und die Dicke der nicht-akti vierten Sehicht. tlie auBerhalb der 

r>o Druckkannuer vorgeschen isi. wird klein ausgeliihrt. Fndeiu eine elcktrische Latlung zwischen die beiden nicht-aktivier- 
len Schichien inji/.ierl wird. wird ein Voluruen der Druckkanmier reduziert. Wenn da> Volumen der Druckkanmier redu- 
zierl wird. wird Tinle uus einer Diise uusgesioBen. die mil der Druckkanmier konimuni/.ieri. 

Dagegcn laBt sich ttie tblgemle Anordnung ausbilden. Die Dicke tier nicht-aklivierien Sehicht, die innerhalb der 
Druckkannuer vorgeschen ist. wird klein ausgeliihrt und die Dicke der nichi-ukli vierten Sehicht, die auBcrhalb der 

r,5 Druckkaiumer vorgeschen ist. wird groB ausgeluhrt. Durch rnji/.ieren einer elektrischen I.ailung zwischen die heiden 
nicht-aktivierten Schichien wird das Volumen der Druckkanmier erhohl". Wenn das Volumen der Druekkanuuer erhohl 
winl. wird Time in die Druckkaiumer eingclcitet. Wenn die aufgcdruckie Spannung I'reigcgeben wird. wird das Volumen 
der Druckkanmier reduzieri. Xu diesem Xeiipunkt wird dann llntc aus der Diise ausgcstoBen. 

(y 
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Durch die vorliegende lirlindung. soli ein Verfahrcn /.ur TTerslellung cincs Tmtensiruhlkopfes geschalVen werden. der 
ausgesiattel isl mil: einer Viel/ahl von Druckkanmicrn, die ibrilaufend angeordnei sind; einer Tinlenzufuhreinrichiung 
/um/ufuhren von Time in dicse Druckkanmicrn: und cincr TinienuussloKeinriehtung, urn Time aus jeder Druckkanmicr 
liber cine Ousc auszusloBen, tim Tmle durch Andern des Volumcns von jeder Druckkanmicr zuzutiihren und auszusto- 
tfeu, vvobci das TTcrsiellungsverfahren /.ur TTerslellung cincs Tiniensirahlkopfes die Iblgenden Schriuc umtatfi: Aushildcn 5 
cincs crsicn Metalllilms auf wcnigslens cincr Wand, wclchc die Druckkanmicr bildcl, senkrecht zu <lcr Anordnungsrich- 
tung dcr Vielzahl dcr Druckkanmicrn, wobei die Wand cine Wand des pic/oeleklrischen lilemenis isi, die verformt wird. 
wenn cine Spunnung aufgedriicki wird: lYeilegen des pic/.oclcklrischcn Elements durch Bearbeiten von cincr dcr Ober- 
llachcn dcr Wand, an dcr Mel all angcklcbt war; und Aushildcn cincs zweiien Melalllilms an tier freigelcgtcn l : lachc, wo- 
durch Meialllilme, dcrcn Dickcn vcrschicdon voncinandcr sind, auf bciden Oberflachen tier Wand des pic/oclckirischcn to 
lilemenis ausgebildci vvcrden. Die Dickcn dcr Meialllilme. die auf bciden Scilen dcr Wand vorgesehen sind. die aus dem 
pic/oelcklrischcn lilemenl gebildet isl. sind voncinandcr vcrschieden. Dalicr kann dcr /weielement-litVekl in sichcrer 
Weise hew irk I werden. 

Durch die vorliegcnde lirlindung soil ein Verfahrcn /ur TTerslellung cincs 'llnlcnslrahlkopfcs geschalVen werden. dcr 
ausgeslattcl ist mit: cincr Vicl/.ahl von Druekkarnern. die Ibrilaufend angeordnei sind; cincr Tinlenzufuhreinrichiung 15 
/.urn /ufiihren von Time in dicse Druckkanmicrn: und cincr Trntenausstotfeinrichlung /.imi AusstoBen dcr llnte aus jeder 
Druckkanmicr Cihcr cine TXise. urn Time durch Andern tics Volumcns in jeder Druckkanmicr /uzutuhren und aus/uslo- 
Bcn. vvobci das Verfahrcn /ur Ucrsiellung cincs Tiniensirahlkopfes die iblgenden Schriuc umfaBl: Aushildcn cincr Vicl- 
/ahl von parallclen Nulcn. durch die die Druckkanmicr 1'cslgclcgt wird. an dem Block des pic/oeleklrischen lilcmcnts; 
liinleiicn cincr crsicn Plallicrung an dcr Tnnenseile dcr Nulcn: Aushildcn cincr Vielzahl von Nulcn, durch die cin Rauni H) 
festgelegt isl, /.wischen tlen Nuicn, urn dadurch die Druckkanmicr fesl/.ulegen: und liiuleileu cincr /.wcilcn Plallicrung an 
dcr Tnnenseile der Nulcn, wodurch Meialllilme. dcrcn Dickcn voncinandcr vcrschieden sind. aul* bciden Oberilachen tier 
Wand tier Druckkammcr ausgebildci vvcrden. 

Nachdem in dicscm l ; all <lie Mutcn ausgcbiltiel worden sind. urn die Druckkammcr festzulegen, konncn tlie Nulcn, urn 
/u verhindern, daB cine obcrc Flache tics Blocks tics pic/oeleklrischen lilemenis plailierl wird, durch cine Abtlcckung 25 
bedeckt werden, die spiiier entferni werden kann, und cs kann derersie Plaltierungsvorgang cingclcilel werden. Nach dcr 
Vervollslandigung des crstcn Platlierungsvorganges kann die Abdcckung en 1 Tern I werden. 

Nach tier Vcrvollsiiindigung tier /wcilcn Plallicrung Konncn. um die liinheit von dcr bcnachbaricn liinheil cleklrisch 
ab/utrennen, Icrner kicinc Nulcn in den Nulcn ausgcbiltiel werden. um den Kammcrraum fesi/ulegen. 

Durch die vorliegcntlc lirfindung soil audi cin Verl'ahren /ur Ucrsiellung cincs 'llnlcnslrahlkopfcs geschalVen werden. M) 
dcr ausgesiailet is! mil: cincr Vicl/.ahl von Druckkanmicrn. die* Ibrilaufend angcordnel sind; einer Tinlen/uluhreinrich- 
tung zunt /ufuhren von Tinle in dicse Druckkanmicrn; und einer nnienaussloBcinrichtung /.um AusstoBen dcr Tintc aus 
jeder Druckkammcr Liber cine Diisc, um Tintc durch Andern des Volumcns in jeder Druckkanmicr zuzufiihren und aus- 
zusloBcn. wobci das Verfahrcn /.ur TTerslellung cincs Ttnicnstrahlkopfcs die folgcnticn Schriuc umfaBl : Aushildcn cincr 
crsicn Nui. um die Druckkaninter in dem piezoelektrisehen Block festzulegen. und Aushildcn cincr zweiien Nui, um ei- ,*o 
ncn Kammcrraum fcsl/ulcgcn, wobci die crsic und die zweile Nut ahwechselnd und parallel zu einunder ausgebildci wer- 
den; Plaliieren dcr crstcn und tier /wcilcn Nut, wobci die Dicke dcr Plaiiicrungsschichi klcin isl; Ausfullcn von cincr dcr 
crstcn und zweiien Nulcn mil cincm em fern baron 1 'ullntalerial; Bedecken tier gesumtcn Oherllache mit cincm Resist nia- 
lerial; P.ntfcrncn des T'iillnialcrials: und Plaliieren dcr crsicn und tier zweiien Nut, wohei die Dicke tier Platiiemngs- 
schichl groB isl. so daB die VTclatllilmc untcrschicdlichcr Dicke auf bciden Scilen dcr Scilcnwantl tier Druckkanmicr aus- 40 
gebildet werden. 

Tn dicsem T all wird cine lilekiroplaiiicrung bci wcnigslens cincm Abschniit des Plutiierungspro/esses durchgefuhrl. 
hci dem cine dicke Mclallschichi ausgebildci wird. so da B die Dicke dcr Plaiiicrungsschichi an dem Kantlabschniil dcr 
Scilcnwantl tier Druckkanmicr klcincr is! als die Dicke tier Plaiiicrungsschichi am /enirum. Aul'gruntl des vorhergchend 
gcsaglcn, kann dcr Verlbrniungswidersland an dem Hcken- odcr Randbcrcich des pie/.oelekirischen lilemenis rcdu/.icrt 45 
werden und dcr /weieiemeni-Hffeki (bimorph effect) kann clTckliv da/.u verwendel werden. unt tlie Druckkammcr zu 
c.xpantlicrcn und zu konirahicrcn. 

KUR/BHS(7TRlirBUN(.; DHR /liTCTINUNGliN 

Fig. 1 isl cine Ansichl, wclchc die Umstande /.cigt. bci denen ein piczoelckirischcs lilemenl in der X)bcrflachenrich- 
tung konirahien wird, so datf das pic/oelekirischc lilemenl gekrummi wird. und /war aufgrund cincr Dilferenz tier Span- 
nung /wischen dem piezoelekirischen lilemeni-und tier dickcn Mlckirodc. 

I^ijr. 2 zeigl cine Ansichl, die einen /.usiand vcranschaulicht, bci dem tias pic/oclcktrischc lilemenl (akliviertcr Ab- 
schniti) und dcr nichi-akii vicrte Abschniti. der aus cincm vcrschieticncn Material hcrgesicllt ist. aneinantlergel ugl sind. 
um liadurch cin plaltcnformig gcstallclcs Vcrbundicil /u bilden; 

Ki}?- $ isl ^inc Qucrschniltsansichl, die einen primarcn Abschnitt (Druckkammcr) des crstcn Bcispiels des 'linlen- 
sirahlkopfes tier vorliegcnden lirlindung /cigt; 

lujr. 4 /.eigi cine perspeklivisehe Ansichl. die cincn /usiand vcranschaulicht. bci dem das Verbindungsieil von dem 
Tiniensirahlkopf des crstcn Bcispiels entfernt ist; fit) 

Fig. 5 ist cine Querschniitsansicht, die einen primarcn Abschniit i Druckkammcr) tics /wcilcn Bcispiels des Tinlen- 
strahlskopfes dcr vorliegcnden lirlindung zeigl ; 

Fig. 6 isl cine Draufsichi des Vcrbindungsleiles ilcs 'llnienslrahlkoples tics zweiien Bcispiels; 

Fig. 7(a) isl cine Ansichl. wclchc cincn piezoelekirischen lilcnicntblock zeigl: 

Fig. 7(bi isl cine Ansichl. die cincn /usiand zeigl. bci dem die Druckkammcr durch Aushildcn cincr Nui ausgebildci <S5 
wird: 

Fig. S zeigl cine Clraphen. tier cine Be zi cluing /.wischen dem Verhalinis der Dicke dcr Zweielemeni-Schichl (bimorph 
layer) und dem Krummungsradius zeigl; 

7 
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Fig. 9 /eigt cine schcmaiische Darstelkmg. die einen Zustand tier Konlrukiion tier Druekkammer /eigi, verursachl 
durch cine Biegeverformung des pie/oelektrischen Hlcmenls im I'alle dcr Konlrukiion. wenn die lilcklrode auf einer 
Seile der Wand tlick ausgchildel isl: 

Fig. 10 isl cine Querschriillsansichl, die ein Beispiel /eigt. hei dem ein Paar von plaltenformig gesialleien Verbundtei- 
5 len darun gehinderi werden. nueh auBen vor/udringen. wenn ein Rahmen an dem Olfnungsabschniu iter plalienlormig 
gesialteie n Verbundleile vorgesehen isl; 

Fig. 11(a) und 11(b) sind Ansichien. <lio einen Pro/.eB der Plailierung /eigen. durch die die gesamte rnnenllaehe der 
Druekkammer mit einer Plaitierungsschiehl bedeckl wird; 

Fig. 12(a) /.eigl cine Ansichi. (tie einen Zusland des Wiirfelschneidens veransehauliehl, welches auf einem Teil aus ei- 
io nem Material des pie/oelekt rise hen Hiements durchgefiihri wird, in welchem Nuten in tier Qucrrichtung ausgchildel 
sind; 

Fig. 12(b) isl cine Ansichi, die einen Pro/.eB /.ur Hersiellung einer Hlcklrodc nut Hi lie eines Platlierungsvorganges 
veransehauliehl; 

Fig. 13(a) /eigt cine Ansichi, die einen Pro/.eB wiedergibt. bei detn ein Offnungsende der Druekkammer mil einem 
15 l-'iliu bedeckt wird und bei dem cine Plailierung innerhulb der Druekkammer eingeleilel wird: 

Fig. 13(b) ist cine Ansichi. die einen Pro/cB wiedergibt. bei dem die Druekkammer mil einem Fiillmalerial gefiilll 
wird: 

Fig. 13(c) /.eigt cine Ansichi. die einen Pro/.eB veransehauliehl. bei welchem die Druekkammer mil einem Resislnia- 
tcria! bedeckt wird. und /war mil T Ti Ho eines Platlierungsvorganges; 
10 Fig. 13(d) isl cine Ansichi, die einen Pro/.eB einer i.Jicken-Plaitierung veransehauliehl, der mil TTille eines eleklro- 
iVeicn Platlierungsvorganges an der rnnenseile der Druekkammer durchgefiihri wird, uus der das 1'ullmaterial cntfernt 
worden isl: 

Fig. 14(a) /eigt cine Ansichi. die einen Pro/.eB veransehauliehl. hei dem ein OlVnungsende der Druekkammer mil ei- 
nem Film bedeckt wird und cine Plailierung innerhalb der Druekkammer eingeleilel wird; 
25 Fig. 14(b) /eigl eine Ansichi. die einen Pro/.eB wiedergibt, bei dem die Druekkammer mil einem Fill (material gefiilll 
wird: 

. Fig. 14(c) xeigi eine Ansichi, die einen Pro/.eB veransehauliehl, bei dem die Druekkammer mil dem Resisimalerial mil 
Hi He eines Plauierungsvorganges bedeckt wird; 

Fig. 14(d) ist eine Ansichi. die einen Pro/.eB der Dieken-Platticrung xeigl, der mil Tlilfc einer lileklroplatiicrung aut' 
Mi der Tnnenseite der Druekkammer eingeleilel wird. aus der das 1 ullmalerial enilerni worden ist; und 

Fig. 15 /.eigl eine vergroBerle Ansichi, die einen Hnd/.usland der Druekkammer veransch:iulicht, aus der das Resist- 
maierial entlernt worden isl. und /war bei dem Pro/.eB, der in Fig. 14 veransehauliehl ist. 



35 



DHTAiLUHRTK BHSaiRHlBUNG DHR AUSH)nRUNGSl : ORMHN 



Fig. 3 /.eigt eine Querschniiisansichf. die einen primaren Absehnitt (Druekkammer) des ersten Beispiels des Tinien- 
sirahlkopfes der vorliegenden lirlindung wiedergibt. 

Wie in Fig. 3 dargeslellt ist, ist eine groBe /,uhl von Druckkammem 10 in der Richlung x vorgesehen. Obwohl dies in 
Fig. 3 nicht dargeslellt ist. sleht jede Druekkammer mil einer Dtise in Slromungsverhindiing. iiber die 'Hole aus tier 

40 Druekkammer 10 ausgcstoBen wird und siehl auch mit einer Tinten/ufiihroffnung in Slmmungsverbindung, iiber die 
Time in die Druekkammer eingeluhrl wird. lis ist ein plaiicnfonnig gesialteles Verbundleil 1 vorgesehen, durch welches 
eine Wand tier. Druekkammer testgelegt isl. Das plaltenformig gesialteie Verbundleil 1 isl in soleher Weise /usammen- 
gesei/l. daB f .oiler ( nichl-akiivierte Sehiehlen) 5. 6. die als Idektroden verwendel werden, an beiden Seilen eines pie/.o- 
etektrischen lilements (akiivierte Schichi ) 2 angel'ugi sind. 

45 Dieses plaiicnfonnig gestallete Verbtindleil 1 delinieri eine Wand der Druekkammer 10. Die Riehtung der Polarisation 
des pie/oelekirisehen Hlcmenls 1 ist die gleiche wie die Riehtung von ,\. Die Riehtung der Polarisation des pie/oeleklri- 
sehen Hlcmenls 2 verlaul'l einheitlich in bc/ug auf cine Wand. Diese Richlung \ der Polarisation verlaufl senkrecht /u 
den Fliichen der Hlcktrodcn 5. 6. Die Hlektrode 5 ist innerhalb der Druekkammer 10 angeordnel und isl dick ausgefiihrl. 
und die HIekirode 6 isl auBerhalb der Druekkammer 10 angeordnet und ist dtinn ausgebildet. Wenn diese Tcile in dem 

50 plaiicnfonnig geslallelen Verbundteil I inkorporierl sind, beherrschen /.wei Fakloren des pie/.oeleklrischen Hlcmenls 
(akiivierte Schichi) 2 und die dicke lilektrode 5 den Verformungsmodus. 

Wie aus Fig, 3 ersehen werden kann, ist die Druekkammer 10 als ein Raum delinieri. der durch die siaiionare Wand 4 
begrcn/.l ist. die sieh in der Richlung x erstreckt. wobei sich das plaiicnfonnig gesialteie Verbundleil I in der Riehtung /. 
senkrecht zu der Richlung \ crstrecki, und wobei die nichl-aktivierte gegeniiherliegende Wand 8 dem plaltenformig ge- 

55 staliclen Verbundleil 1 gegenuberlicgl. und war parallel, und ein Verbindungsteil 9 den oberen Olfnungsabschniu ver- 
schlicBt. Das Verbindungsteil 9 ist an dem plalienlormig gestaltelen Verbundteil 1 und der gegenuberlicgenden Wand 8 
durch ein Klebeteil oderein Klebemillel befestigt. 

Die gegeniiherliegende Wand 8 arbeilci auch als ein Wandabschniii der benachbarlen Druekkammer 10. Die benach- 
barie Druekkammer 10 isl auch durch die gegeniiherliegende Wand 8 und das benachbarte plaltenformig gesialteie Ver- 

fio bundleil 1 delinieri. In der gleichen Weise. wie oben beschrieben vvurde. isl bei diesem benachbarten plaiicnfonnig ge- 
stalieien Verbundteil 1 die Hlektrode 5. die innerhalb der Druekkammer 10 angeordnet isl. dick ausgchildel und die lilek- 
trode 6. die auBerhalb der Druekkammer 10 angeordnet ist. ist dtinn ausgchildel. 

Fig. 4 /eigt, eine perspekti visehe Ansichi. die einen Absehnitt der Druekkammer des Tiniensirahlkopfes veransehau- 
liehl. der in Fig. 3 ge/.eigi isl, wobei das Verbindungsleil von der Druekkammer bei dieser Ansichi cntferni ist. Wie in 

65 Fig. 4 dargesleil! isl. isl eine Diisenplaite 11 vorgesehen. die in soleher Weise angeordnet isl, daB cine Seite einer groBen 
Xahl von Druckkammem 10. die in der \-Richiung angeordnel sind. durch die Dusenplaiie 11 verschlossen isl. Bei dieser 
Anordnung enisprichl jede Dtise llajeder Druekkammer 10. Die andere Seile der Druekkammer 10 in bc/ug auf die Du- 
senplaiie 11 ist durch eine Hndplalle 13 an der Tinlen/.uftihrseile verschlossen. .Auf diese Hndplalle 13 sind Tinicn/ufuhr- 
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olYnungen (nicht ge/.eigt) ausgehildet, (lurch die llnle in die Druekkammern 10 eingel'iihrt wird. 

lis soil nun unter Ifinweis auf Kig. 3 die Belricbsweise des ersten Beispiels der vorliegendcn lirlindung crluutert wcr- 
den. Wie in Fif*. 3 dargeslelli ist. isi das plaHenformig gesiahcte Verhundleil 1 /usammengeset/.i aus eineru pie/oelektri- 
schen lilement 2. welches einen akiivierten Ahsehniit hildet, und den lileklroden 5, 6, die nicht-aklivierle Ahschnillc dar- 
stellen. I3ci diescr Ariordnung wird cine Spaunung /.wise hen den lileklroden 5 und 6 angclegt. 

Wenn eine Spannung detn pie/oeleklrischen lilenienl 2 aufgedriicki wird, vvird das pie/.oelekirisehe lilement 2 in der 
Richiung /. in Hg. 3 kontruhierr. das hoifcSt das pie/.oelekirisehe lilenienl 2 vvird in der Richiung d 3) (in der '/eichnung die 
Richiung ("ID koniraliierl und/.ur gleichen /eil wird das pie/oelektrische lilenienl 2 in der Richiung x expandierl. das. 
hoi Ri das pie/oelektrische lilement 2 wird in der Richiung d^ (in der '/eichnung die Richiung (2)') expandierl. Da das 
pie/oelektrische lilement 2 in der Riehtung d^, kontrahierl wird. vvird das plaHenformig gestallele Verhundleil 1, wel- 
ches aus tier dicken lilekirode 5 unddem pie/oelektrischen lilement 2 bcsleht. durch den Zweielemeni-lil'tekl (biniorph 
effect) verformt. Diese Verlbrtuung addieri sich /.u der Verforniung. die durch den pie/oelektrischen liflekl in der Rieh- 
tung 33 verursacht wird. Darter vvird das plalienlormig gesialtete Verburulteil I gekriimml. wie dies durch die unterbro- 
chene Linie in der '/eiehnung dargestellt ist. 

Aufgrund des vorhergehend gesaglen, wird das Volumen der Druckkammer 10 verniindert und es kunn 'llnte aus der 
DOse ausgesiottcn werden. Uei dieser Anordnung sind das plaltenfonuig gestallete Verhundleil 1 und die slalioniirc Wand 
4 aus verschiedenen Materia lien hergestelh. Diese Mate rial ion konnen die gleichen sein, das heifai es konnen das plaHen- 
formig geslaltele Verhundleil 1 und die stationare Wand 4 einstiickig aus dem Material des pie/oeieklrisehcn lilenienls 
hergestelh sein. In diesem Zusammcnhang bildel die slalioniirc Wand 4 einen nichl-akii vierten Abschnitt. Die AbmaBe 
von jedem Teil sind so, wie in der Tahello 1 ge/eigl ist, feslgelcgt. Die physikalischen liigenschaflen ( lilasli/italsniodule) 
des pie/oelektrischen lilenienls. des T.eilers. der aus der lilekirode unddem Klebeieil zusammengesei/.i ist. sind so. wie 
in der Tubelte 2 ge/eigt ist, lestgelegi. Die '/eildauer otter Peri ode x. in vveleher Tinte aus der Duse des "Imlenstrahlkoples 
ausgesloBen wird, liegi bei 7,2x10 ( Hz), und die Dichte des pie/oelektrischen lilenienls liegi bei 8.1 5x10 (kg/m 3 ). 



Tabelle 



Teil 


Name 


Variable 


Einheit 


Wert 


piezoelektrische 
Korper (2) 


Dicke 


hi 


jLtm 


GO 


Lange 


L 


fim 


450 


Tief e 


b 


fim 


- *2 


Elektrode (dick) (5) 


Dicke 


h 2 


jim 


30 


Elektrode (dunn) (6) 


Dicke 


h 3 


/zm 


2 


Verbindungsteil (8 } 


Dicke 


h s 


fim 


30 


Klebeteil (12) 


Dicke 


h 4 




•25 



40 



Tabelle 2 



Teil 


Variable 


Einheit 


Wert 


piezoelektrischer Korper 


E, 


N/m 2 


6,80E + 10 


Leiter 


E ? 


N/m 2 


2,10E + 11 


Klebeteil 


E„ 


N/m 2 


4,00E + 09 



50 



Wenn die in den Tube lien 1 und 2 aulgellihrten Bedingungen befriedigi werden. lassen sich die folgenden Ausdriicke 
aufstellen: w> 
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i 

CD 



If) 



LO 

co 



lo 
co 
II 



X 



20 



X 

CO 



X 

LO 
CO 

II 



X 



X 

LO 



X 

CO 

X 



cd 
X 



X 



X 

OD 



i 

CD 



X 

CvJ 



CD 

X 

CO 

co 



X 

GO 



CM 

MI 

1 

CD 



LO 
II 



CO 
CD 

VII 

LO 
CD 
I 







1 

co 


! 

CD 






X 


X 


CD 


CD 


CO 


CO 



CO 
CD 





























1 












CD 


f 

CO 


1 

CD 


i 

CO 




CD 










1 


X 


X 


X 


X 


X 


CD 




CD 


CD 


CD 


CO 


X 




CO 


to 


CO 


LO 














cvi 








^ — ' 


CO 


II 


X 


X 


X 


X 


X 








o 


















CiJ 


CD 


CD 


CD 


CD 












1 


VII 


X 


X 


X 


X 


CD 




CO 


LO 




CD 












CT5 


X 


CD 


cd 




cvi 


CD 






CO 




CO 


LO 


X 


1 




II 
















cc 












co 


x: 




sz 






1! 


























CO 











CO 
CD 

LO 
I 



I 

CD 

X 

CD 
CO 



I 

CD 



CO 
CO 
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Wenn cicr Tiniensirahlkopl" in tier oben beschriebenen Weise zusamiuengesei/.l isl. isl es ruoglieh. einen Tmlenslrahl- 
kopf mil hohem lincrgiewirkungsgrad /.u schallcn. 

Kig. 5 /eigi cine Querschniiisansichi. die einen primaren Abschnitt (Druekkammer) des /.wcilen Bcispiels des 'lintcn- 
strahlkoplcs der vorliegenden Hrfindung vcranscliaulichi. 

Punktc. die von dem ersien Beispiel, welches in Kig. 3 ge/cigt isl. verschieden sind. werden im folgcndeu erlauteri. 5 
Bei der Anordnung des /wcilen Bcispiels isl niehl nur die Wand auf eincrSeiic der Druekkammer. sondern es sind die 
Wande auf beiden Seiicn dcrselben durch das plailenlormig gesialtele Verbundleil I /.usammengeser/i . Das pie/oelektri- 
sehe lilcmeni 2. welches einen akiivierten Abschniu des plalient'ormig gcstaltelen Vcrhundkorpers I darstelli. ist mil cicr 
stationaren Wand 4 iniegriert, das heiBi die sialionarc Wand 4 besiehi aus dem pie/.oeleklrischen lilcmeni. Tn der gleichen 
Weise. wie /.uvor beschrieben wurde.isl jedes plat l en Ion nig gest allele Verbundleil I in solch einer Weise /usammenge- it) 
sel/.i. daB die Leiier (niehi-aklivierte Schichlen) 5. 6, die als lilekiroden /u verwenden sind, an beiden Seiien des pie/o- 
elekirischen lilemenis (aktiviertem Abschnitl) 2 angel'ugl. sind. Die lilektrode 5. die innerhalb der Druekkammer 10 an- 
yeordnet ist, ist dick ausgebildet und die lilektrode 6, die uuBerhalb der Druekkammer 10 vorgesehen ist. ist di'mn ausge- 
bildet. 

Dem/ulolge isl. wie aus Kij». 5 ersohen werden kann. die Druekkammer 10 als ein Raum deliniert, der dureh die si a- 15 
lioniire Wand 4 begrcn/.l ist (das pie/oeleklrisehe lilement 2 und der nieht-aklivierte Abschniu). die sich in der Richlung 
x ersireckt, ein Paar der plailenlormig geslaltelen Verhundieile 1 erstreekl sich in der Richlung /, senkrechl /.u der Rich- 
lung x. und ein Verbindungsieil 9 verschlieBl den oberen Offnungsabschnilt des Paarcs der plaitentormig geslallelen Ver- 
hundieile 1. 

lis ist ein Raum 7 /.wischen dem plattcnldrrnig gestalieten Verbundleil. welches die Scitenwand der Druekkammer 10 in 
hildct. uncidern plailenlormig gcstaltelen Verbundleil 1 der benaehbarien Druekkammer 10 ausgebildet. 

Kig. 6 /eigl cine Drautsicht des Verbindungsteiles 9 des /.wcilen Bcispiels. wobei die Ansichl in der Richlung / ge- 
wiihll isl. Dieses Verbindungsieil 9 besit/t Niilen (OtTnungen) 9a, die an Posiiionen gelegen sind enisprechend den Ran- 
men 7, i.iie /wischen benaehbarien Druckkamiuern 10 ausgebildei sind. Das heiBl. die Dusenseile des Verbindungsteiles 
9 ist mil der Zulu hrolVnungsse ite des Verbindungsteiles 9 verbunden und das Verbindungsieil 9 ist durch diese Nulen 16 .25 
lediglich in Abschniiien getrennl, die den Raumen 7 entsprechen, weiche /wischen den Druckkammern 10 ausgebildet 
si-nd. Das Verbindungsieil 9 besii/l ein gitlerfdrmig gesialieles Prolil. 

Aulgrund cier oben erlauterten Anordnung kann das AusmaB der Kombination, weiche dureh das Verbindungsieil 9 
/.wischen den benachbarten Druckkammern lOer/ielt wird. aid einen niedrigen Wert unierdruekt werden. lis kann dahcr 
tier 'IVeiber/usland der Druekkammer schwierig dureh den Treiber/usland cier benachbarten Druekkammer beeinlluBl M) 
werden. D;is Verbindungsieil 9 ist mil TTille eines Klebeieiles 12 an das plailenlormig gestaliete Verbundleil 1 angclugt. 
Die Abtuatfc und physikalischen liigensehal'ten jedes Teiles dieses /wcilen Beispiels sind die gleichen wie diejenigen, 
die in den Tabellen 1 und 2 aufget'uhn sind. Aulgrund des vorhergehend gesagien. bciragt dann, wenn cine Spannung von 
40 V dem pie/.oeleklrischen lilenient 2 bei dieser Anordnung aufgedruckt wird, die Volumen verschiebung in der Druek- 
kammer 10 angenahert 60 (pl.t. lis ist dahcr ruoglieh. ein vorbcsiiniuucs Verschiebungsvo lumen durch eine niedrige .*5 
Spannung zu crhalicn. 

Als nachsles soil unter TTinweis an f die Kig. 7(a) und 7(b) das Vertahren /ur TTerstelking des 'Iintcnslrahlkoples der 
vorliegenden lirhndung spe/iell erliiuteri werden. 

In Verbindung mil dem pie/.oeleklrischen liletnenl ist es moghch. ein pie/.oeleklrisehes lilement, wie heispielsweise 
TT5D /u verwenden, welches durch die I 'inua Sumitomo Metal Industries. Lid. hergeslelll wird, oder ('9. welches durch 40 
I'uji Ceramics Co.. Lid. hergeslelll wird. Wenn die Nulaushildung an einer Llache eingeleiiel wird (/. B. der oberen Ma- 
che, die in der /eichnung ge/eigt isl ), und /.war von dem pie/.oeleklrischen lilementbloek 20. der in Fig. 7(b) ge/eigi isl. 
und /war mil [lillc einer Schleil'maschinc wie einer Wurfel-llerstellungssagc, ist es ruoglieh. eine Wand (akiivierier Ab- 
schnitt) aus/ubitden, deren Hone bei 4.^0 um liegl undderen Dicke bei 60 inn liegi. wie dies in V\#. 7(a) ge/eigl ist. lis isl 
in dieser Weise nioglieh. einen Raum /.um Lestlegen der Druekkammer 10 /.wischen den Wiinden aus/.ubilden. 45 

Die lilektrode isl in einem spe/.ilischen Ahsehniii an jeder Wand ausgebildei. Tn Verbindung mil dem Verlahren /ur 
TTersiellung der lilektrode werden Abschniile. die einem Plattierungspro/eB niehl unierworlcn werden. an tViiherer Stelle 
mil einem Resislmaterial bedecki. und es werden andere Abschniile dem Plaiiiemngspro/eB (Au, Ni, C'r und Pi) dem 
Plaiiierungspro/cB unierworlcn. wahrend die Dicke der Plallierungsschicht in liinklang mil der PlatiierLingsgeschwin- 
digkeit gesteueri wird. Die Ausbildung der lilektrode isl niehl aul das /uvor erlaulerte spe/ilischc Vertahren beschrankt, .so 
sondern es isl auch ruoglieh, Vcrl'ahren geiuaB einem Damp["nietlerschlagen o<ter Kaihoden/ersiaLibungspro/cB (spuiie- 
ring) /u verwenden. 

Die Druekkammer 10 wird ausgebildei. wenn die oberen lindabschniite der Wiinde. die einandcr benachbarl sind, mil 
<lem Verbindungsieil (Daeh) 9 verbunden werden. wie '.lies in den Kig. 5 und 6 vcranscliaulichi ist. Dieses Verbindungs- 
ieil 9 isl mis SUS (roslTreier Siahl) oder (lias hergeslelll. Wenn das Verbindungsieil 9 ;in den oberen 1 indabschnit! der 55 
Wand angcklebt wird. isl es ruoglieh. ein Klebeleil 12 zu verwenden. mil einer hohen aniiorganischen Losungsniiltelei- 
gensehat'l, wie heispielsweise einem Klcbe- und Thermalschmel/lilm. 

Wenn das Verbindungsieil 9 mil jeder Druekkammer 10 verbunden isl, wird es moglich. ein Vcrluhrcn an/.uwenden. 
durch welches das Verbindungsieil 9 individuell /um 1'estkleben an jeder Druekkammer 10 gebracht wird. Wie jedoch 
bei dem ersien und dem /.wcilen ficispiel ge/eigl isl, kann ein SiCick des Verbindungsteiles 9 da/.u gebrachi werden., an ei- fio 
ner Oberlliichc des pie/oelektrischen lilements an/.uklcbcn. in welchem die Wiinde bereils ausgebildet worden sind. und 
es kann dann das Verbindungsieil 9 in eine vorbestiiitmte (leslalt geschnilien werden. 

liine Diisenplatie 11 mil DCisenolVnungen 12, die den ein/elnen Druckkammern 10 enispreelien, wird an ein Teil (pie- 
zoclektrisches lilcmeni) angelugi, in welchem die Druckkammern ausgebildei sind. wie dies in Kijj- 4 veranschaulichl 
ist. Die Dusenplaite isl in soldier Weise ausgebildet. daB cine Platte aus SUS (rosifreiem Siuhl) einer PreBtormimg. Ni- 65 
lilcklroschmel/rormung oder nar/guBlormung unierworlcn wird oder allernaiiv cin I 'ilm aus PliT, PI iS oder PliN mit ei- 
ner hohen aniiorganischen Losungseigenschal't einer Laserslrahlbearbeitung unierworlcn wird. Wenn die Duscnplallc 11 
an das pie/oelekirisc!ie lilcmeni anget'iigt w ird. wird ein KIcbemiltel-.Ayens mit einer hohen aniiorganischen Losungsei- 

I I 
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genschafl. ein ITitzesehmclzlilm oder DFR verwendet. 

Ms isi moglich, die Druekkamnierseite, in die Tintc eingefuhrt wird, in der gleichen Wei so her/ustellen, wie dicjenige 
dor Dusenplalte 11. Alternaiiv kann das folgcnde Verlahren zur TTerslollung eines Tintenzufuhrkanals ( nichl ge/eigl ) rea- 
iisierl werden. lis werden Nuten aufder Seite des piezoelckl rise hen Fleinenls, an welcher Tinle zugefiihn wird, ausge- 
5 bilde! und es wird ein Toil /.urn dichieu VcrschlicBen der Druckkamnier 10 angefiigi. so daBdie Nuicn nichi verschlosscn 
werden konnen. 

Wenn ein gemeinsames Tintonzuluhrkanalloil. welches jeden 'llnlonzuluhrkanal hegren/t, zuni Anklcben gebraehl 
wird. wird es moglich. Time von einem Tinlentank (nieht ge/eig!) zu jeder Druckkaniiuer y.u/.ul uhron. 

Die Iilekirode von jedem pie/oeleklrisehen lilemeni wird in dcr folgenden Wcisc herausgefuhrt. 1 is wird eine Nut an 

10 der Flache ausgcbildet, auf der die Dusenplalte 11 zum Anklcben gebraehl wird, und /.war onlsprechend jeder Nul 
( Dnjekkammcr 10, Rauni 1). Danach wird der Plaltierungsvorgang eingeleiiet. [n dieseru Fall kann ein Kaihodcnzerstau- 
bungsverfahren (sputtering) oder ein Dampfniederschlagsverfahren angewandt werden. Jedoeh werden bei den oben er- 
laulerten Umstauden die Iilekirode. die in der Druckkamnier 10 ausgebildei isl, urul die Iilekirode. die in dent Rauni 7 
ausgebildei ist, miteinander kur/gcschlossen. Dahor wird eine rcdundanie platlierie Sehieht mil TTilfe eincs Fapp-Vbr- 

15 gauges en t fern!. Aufgrund des vorhergehend gesaglcn, konnen die oben erwahnten Flektroden elektriseh vonein under 
isoliert werden. 

Ki«. 8 zeigi eine graphische Darslcllung. welche eine Bezieluing zwisehen dem- Vcrhallnis aus der Dicke einer nicht- 
aklivierten Sehiehi ( piezoelckl rischem lilemeni ) zu der Dicke einer aklivierten Sehieht (Feiler) und den Kruiiunungsra- 
(iius veranschaulichen. Das heiBt. bei der graphischen Darslellung sindein Wert von lAKrummungsradius) und ein Ver- 

20 hull nis aus der Dicke einer nieht-aktivierten Sehieht /.u der Dieke einer aktivierlen Schichi berechnet. In diesem Fall ist 
der longimdinale Flastiziialsmodul der aktivierlen Sehiehi eingeslelll auf O(txK) 10 (N/nr) und dcr longiludinale lilasli- 
zitatsmodui der nieht-aktivierten Sehiehi ist eingestellt auf 2U0xl() ,() (N/ni-). Wie oben beschrieben wurde, wir<l dann, 
wenn die Druckkamnier durch Ausbilden iler Nul in dein piczoeleklrischen Flemeni hergestelll wird. cine dicke Flek- 
trode an der Wand -an der Druekkammerseite vorgeschen, unci /.war mil TTilfe eines Plallierungspro/osscs, und es wird 

25 eine dunne Iilekirode aufder Wand an der gegeniiberliegendcn Seite hergestelll. Aufgrund tier oben erlauterlen Anord- 
nung wird eine DilVerenz der Koniraktion zwisehen beiden Seiien des pie/oelektrisehen lilenients verursacht. lis wird 
daher iter /weielemenl-liffeki (bimorph effeel) bewirki unties wird die Wand ties pie/.oe lckirisch.cn lilenients naeh innen 
gekrummt, so daB ein AusmaB tier Koniraktion dcr Druckkamnier erhohr werden kann. 

Unier der Bedingung, daB die eleklrische Pclrisiiirke konsiani isl. slchl der Kriunniungsradius in einern urngekchrten 
Vcrhallnis zu der piezoelektrisehcn Konslanten ti^, und ist proportional zu tier Dieke. Untcr dor Bedingung. daB die 
Spannung konstant ist. isl dcr Kriunniungsradius urngekehn proportional zu tier piezoelektrisehcn Konsianten d^ t und isl 
proportional zu ni Quadrat der Dicke. lis ist daher moglich. the Konstruklion in sole her Weise auszuflihren, daB tias Aus- 
maB der Koniraklion urn mehrero Male nuiltipliziert wird. Das Tirgcbnis der Berechnung, die angesielli wurde, uin cine 
Bezieluing zwisehen tiem rcziproken Wert eines Krunuuungsradius und dem Vcrhallnis dcr Dicke zu linden (Iilekirode/ 

.v-s pie/oelektrisehes lilemeni = nieht-akiivierte Schichi/aktivicrte Sehieht), ist in der graphisehen Darslcllung von Kig. 8 ge- 
zeigl, wobei die Iilekirode. das heiBi die nieht-akli vierte Sehiehi aus Nickel besiehl. der longiludinale Tilasiiziiatsmodul 
tics piczoeleklrischen lilenients bei 60xl(l 10 (N/m-i liegt und der longiludinale 1 ilasiizilaisniodul von Nickel gleich 
2()xl<) 10 (N/m : ) hetratit. Wenn das Vcrhallnis dor Dieke {).i)5 iibersehreitet. wird die Kurve bomerkensweri oekrununl. 
Daher licgi das geeigneiste Verhiillnis bei (.1,4 bis 0.55, hei dem die Kurve in der giinstigsten Weise gekrummi isl. 

40 Tm Falle der Vorformiing. tlic in Fij». 9 ge/cigt ist. ist tias AusmaB iter Kontraklion proportional zur dritten Polcnz der 
T folic T. und dcr Tiefe b. Dcmzufolge isl es niogiich. wenn die TTohe T. iediglich ein biBchen erweitert wird, die Fange zu 
verkiirzen. wahrend das AusmaB dcr Koniraktion uul'einent vorbestinirnicn Wen gchalten wird. Wenn tier Druck in der 
Druckkamnier erhoht wird. wird die Wand nach riickwarts gesioBen. In dieseru hall isl the Steiligkcil der Wand propor- 
tional zu der driuen Polcnz tier Dicke. Wenn daher die Wanddicke klein ist, wird dcr Druck abgesenkt. Die Konstruklion 

45 wird eingeleiiet, wahrend die oben geschilderie Beiraehiung bzw. Uberlegung angestclh wird. Da jedoeh ein AusniaB der 
Koniraktion durch t.len Zweielemeni-Iiffeki (bimorph effec!) erhoht wird, ist der Freihcitsgrad tier Konstruklion erhoht. 
Als lirgebnis wird es ntoglich. cine piczoclektrische Pumpe zu schalVen. tlcren KonlruktionsausiuaB bei hohern Druck 
groB isl. 

lis isl moglich. tlic Wande ties piezoelektrisehcn lilcments so auszubilden, daB sic aut beiden Seiien der Druckkamnier 
50 10 angeortlnct sind, und /.war bei tier Stufe tier l•'ornlherste^lunL , vor dem Anlassen des piczoeleklrischen Tilemcnis. es ist 
jedoeh, urn fcinc Wantlc mil Genauigkcil herzusiellen. zu bevorzugen. die Wiinde durch Nuiausbilriung, wie beispiels- 
weise durch Schleifcn. herzusiellen. welches mit TTilfe einer Wurfelerzeugungssage bewcrksielligt wird, und /.war nach 
der Vcrvollstandigung ties Anlassens des pie/.oe I eklri.se hen lilenients. 

Danach wird die Iilekirode tlazu gebraehl. mil TTilfe eines Spruhvorfahrens odor Spritzverfahrens anzuhafion. Tn tlie- 
55 sem Fall isl das Verlahren ties clektrofrcien l^laiiierens elVekliv. Durch cine Vorhehandlung. durch die die ohcrllachenak- 
live Sehieht er/eugl wirtl. isl es moglich. eine Iilekirode mil cinheiilicher Dicke auf einem niehiiuctallenen Diezt^elektri- 
sehen lilemcnt auszubilden. Tn dem T all, bei dem die Iilekirode auf diese Weise hcrgesiellt wird, konnen die Dickon dcr 
litoklrodon, die auf heitlen Seiien dor Wand des piezoelektrisehcn Tilemcnis er/eugl wurden. verschieden voneinantler 
ausiiefuhn werden. und /.war mil TTilfe der folgenden Vcrfahrcn. 



r>o 



1 ) lis wird ein Plaliierungsverfahren dLirchgcfuhri. wahrcnti cine Oherllache mil einer Maske betleckl ist. 

2) lis wird oin Filmhersiellungsverfahren verwentiet, welches cine Rieht wirkung hat, wie beispielsweiso ein Ver- 
lahren gemaB tlem Danipfniedersehlagen, unit eine der Oborll Lichen wird tlazu gebraehl, mil tlossen Richiung zu ko- 
inzidieren. 

3) Fine tier Nuten 11 uchen wird an Iruherer StcMe ausgebildei und cine dicke platlierie Sehieht wird aufder Oherlla- 
che mil TTilfe des Plauierungsverfahrens ausgcbildet. Danach werden die anderen tier Nutentlachen ausgebiltlci. so 
daB cine none 11 ache des pi e zoo I ok I rise hen lilenients Ireigelegl wird und es wird ein sukzossives Plalticron fortge- 
selzt. lis wirtl tiunn die platlierie Sehieht auf tier Oherllache. auf welche das Platlicrcn bereils zuvor durchgeluhri 
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worclcn isl. vcrcloppclr. lis isl jedoch moglieh. cine Dillerenz ilcr Dickc zwischen den /.wci plailicrlen Sehichien 
he r/u sic lien. 

Wenn ein hartes Material fur das pie/oelektrische lilerucni verwendel wird. so wird cine Verformung in der Tolgenden 
Weise hewirki. [n diesem 1'all sei das liurte Material im I'olgcndcn beschrieben. liin niedriges clekirischcs I -old wird in 5 
der UmkehrriehUing an das pie/.oclcktrisehe Hlcmenl angelegl. welches einmal der Polarisation unierworlen worden ist, 
und es wird cine dieke lilektrode auf der gcgcnuberliegenden Scire von der Druckkummer hcrgesteMl, wit Gcgensal/. y\\ 
den Beispielen. die in den Fig. 3 und 5 ge/cigi sind. Aufgrund der /.uvor crlaulerten Anorrinung wird dann. wenn ein 
elekirisehes I ; cld an«elegl wird. die Dickc des pie/oelcktrischen liletuenls redu/.iert unci das Abmati in cincr Riehtung 
scnkrcchi /u der Polarisation wird vergroKcri. lis wird deni/.ulblge cine Verformung vcrursachi. das heittl das pic/oclck- id 
trische 1 'lenient wolbt sich nach auRen. Aufgrund des vorhergchend gesagten, wird das Volunien der Druckkammer ver- 
g rotten. Wenn die lileklroden kur/gcsehlossen sind. um die eieklrisclie Ladling zu beseiiigcn, wird die Druckkaiunicr 
elasiisch kontrahiert. In diesem Fall ist die elasiische Ruckfiilirungskrafi bei der An fa tigs si Life hoch. so daft dieser Typ 
vorieilhaTl ist, wenn cine hone Besehlcunigung ert'orderlieh ist. Dieser Typ isl gut bekannt uls ein I'reigahelyp (release 
tvpe) aul'dcm Gcbicl der clckironiagnetischen Aniriebsmeehanismen. IS 

Fig. 9 zeigi cine schemalische Darsiellung, die einen Zusland veranschaulichi, bei deni das plalienformig gestaltclc 
Verbundleil I. welches beide Seitcnwande der Druckkammer 10 fesllegl. durch den Zweielenient-KlVekt ( biniorph effect) 
verfornit wird, und /war bei riem /.wci I en Beispiel. welches in Fig. 5 veranschaulichi ist. 

Wenn das plailenfdmtig gestaltclc Verbundleil I durch den Zwcielemenl-lilVekl verlbrml wird. wird die Ciesamiober- 
11 ache zu cincr kugcUbnuigen I'lache. Jedoch ist cine Flache (die unlere Flache bei diesem Beispiel) an der slaiioniiren :o 
Wand 4 bctesligl (in Fig. 5 ge/eigl ). Daher wird, wie in Fig. 9 dargestcllt isl. das Xcntrum nach inncn /u hincxpandieri. 
, so duf> die Druckkammer 10 kontrahierl wird. Jedoch wird int liinklang mil einer lirhohung des Innendruekes auf die 

Wand cine Kraft in der nach auBen gerichtelen Richiung ausgeubt, so dalS der Rand nach auRcn vorgedruckt wird. Daher 
wird der /.uvor erwShmc lil'Teki der Konirakiion verinindert. Zur Verhinderung dieses Verlustes ist es wirkungsvoll. einen 
Rahrncn 16 vorzuschen, wie dies in Fig. 10 veranschaulichi. ist, so data der Uandabsohnili daran gehindert wird. nach au- JS 
Ben vorzuspringen. lis ist zu bevorzugen, daB die Sieiligkcil eines Klebcmiuel-Agcns. urn dicsen Rahmcn 16 mil dem 
pkitienformig gestalteten Verbundleil 1 zu verbinden, angenaherl gleich isl der StciHgkeit des piezoclekirischen lile- 
ments. Jedoch isl im Falle eines organischen Klebemittel- Agcns die Sleifigkeil niedrig. das heitil der longitudinalc lila- 
sii/ilalsmodul liegt im Bereich von .1 bis4x1t) 10 (N/m-), Andcrerseils ist die Sieiligkcil von Metall holier als die Sleilig- 
keit des piezoclekirischen lilcments, wohei der longitudinalc lilasli/itatsmodul des pie/.oelektrischen lilements bei M) 
fi()xlO i0 (N/ni-) liegt. Beispielsweise belragt der longitudinalc lilasli/itiitsmodul von Nickel gleich 2(ix I0 l() ( N/m : ). was 
dreimal so hoch isl als der longitudinalc lilasti/itatsmodul des piezoclekirischen lilements. Aus den oben erlauterien 
Griinden wird cine Nickcl-Plailierung weillLiufig verwendel und es gib! verschiedene Techniken, urn die fsTickelplat lie- 
rung /.u er/eugen. lis ist ctVekliv die Technik der Nickcl-Plailierung /.u vcrwenden, so diS der gleiche lil'leki wie dcrje- 
nige des Rahmens 16 durch die Nickel- Pl.allicrung erzeugt werden kann. Wenn die Nickel-Plaltierung gcwiihli wird, ist .is 
es moglieh, das Verlahren der elektrofreien Plattierung /.u verwenden als audi das Verfahreri der elekirolyiischen Plaitie- 
rung anzuwenden. Wenn die gesamte fnnenseitenllache der Druckkammerseite der Plattierung unlcrworten wird. isl es 
moglieh. den Rand des Offnunusabsehnills (Abschnitt (' in Fig. 9) daran /u hindern, nach auften vor/.uragen. lis isl daher 
moglieh, nahe/u die gesamie Kriinmiung auszunuizen, die durch den Xweielemeni-lilVekt gesehall en wird. , 

Die Kig. 1 1(a) und 1 Kb) sind Ansichien. die einen llerslellungspro/eB /eigen. /u Beginn des TTerslellungspro/esses 40 
werden die Nhilen 10 an der Druckkammerseite in deni Block 20 des piezoclekirischen lilements ausgebildet. Aut der 
obercn Seite ist ein onilcrnbarer P'ilnt 18, beispielsweise ein Resisimaterialhlm aus einem Acrylmaterial. vorgesehen. 
liine Ireigelegle I'lache wird aktivieri, indem ein Vorbehandlungs- Agcns aus Palladium aulgebrachl wird. Danacli wer- 
den die Plaitierungsschichicn 22. 22a mil Hi He des elekirol'rcien Planiervorgangs ausgebildet, wie dies in Hg. I Ha) ge- 
zeigi isl. Aul'diese Wcise wird die dickc platiicrte Schichl 22 hcrgeslellt. Dann wird der Resisimalcriallihu 18 mil llill'e 45 
eines Posungsmiitels entl'ernt und die Piatt ierungsschichi aut' der Nutseite des pie/oelekirischen lilements wird belassen 
und es wird die plallierle Schichl 22a auBcrhalb des Resislhlms gebrochen und enllcrni. I^anach wird cine Trennungsnui 
in dem Rauni 7 ausgebildet und tier Plailierungsvorgang wird erncui durchgel'uhrl. Pcrner wird die Oberllaehe aul' der 
Belrachierseite und die Oberllaehe aul* derSeile enlgegcngesel/.l zu der Beirachlerscite in der '/eichnung policrt, so dal> 
das pie/.oelekirische iilemeni treigelegt ist und in der gleichen Wcise policrt ist wie ttu Pallc der oberen I'lache. Dann so 
werden die Plaitierungsschichi innerhalb der Druckkaiunicr und die Plalticrungsschichl au^erhaib der Druckkammer 
tPlaiiicrungsschichi in dem Raum) voneinander gcirennt und werden /.u unabhangigen lilckiroden gemacht. Dann wird 
die Nul 26 dadureh ausgebildet, indem in die Bodcnllachc der Trcnnungswand eingeschniiien wird. es wird die Autien- 
elektrode in deni Raum 7 von der AuBenelektrode auf der gegenuberliegenden Seite getrenni. lis wirddemnach moglieh. 
jede Druckkammer 10 unabhiingig an/.ulreiben. 5S 

Die lilektrode der benachbarten liinheil kann durch ein anderes Verlahren getrenni werden und der llerslellungspro/eB 
kann rcduzieri werden. 

Die Fig, 12(a) und 12(b) sind Ansichien, die ein Beispiel ties ITerstellungsprozesses /eigen, der oben beschrichen 
wurde. Tn diesem 1'all wird ein piezoelektrischer Block 20 verwendel. in we I c hem an fruherer St e lie cine Nut 28 ausge- 
bildei wurde. die sich in der Qucrrichlung crslrecki. Diese Nul 28 in der Querrichlung ist auf der unieren Seite der Nut 10 w> 
gelegen. die spliier /.u einer Druckkammer wird. [n der gleichen Weise. wie diejenige. itie in den Fig. ! 1(a) und 1 Ub) ge- 
zeigt isl. umfassen die Pro/esse die ITerstellung einer Nul in einer Druckkammer, Besehichten mil einem Resismtaicri-_ 
ullilm. eleklrofreies Platlieren. lintfernen dies Resisimalerialtilins. Ausbildcn einer gelrennten Nul in dem Raum 7 und 
Piaiiicren. Wenn in diesem 1'all die 'IVennungsnui. die in dem Raum 7 aus/ubilden ist, hcrgeslellt wird, wird die Tiefe der 
Trennungsnui deran besiimmi, dutf die 'llcfe an einer Position posiiioniert werden kann. die niedriger liegl als der strieh- 6S 
lierle Abschnitt JO. der<la/u verwendel wird. unijcdc liinheil in dem spuieren Pro/eB /u irennen. Nach der Vervollsian- 
tligung des I'latlierungsvorgangcs werden die innenscitigc und die auBcnseiligc lilektrode tier Druckkammer 10 vonein- 
ander durch I.iippen voneinander getrenni. Das AuBere der Druckkammer. das heilSi beide 1'lachen dieser Trennungsnui 
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7. sind miteinander durch die Plailicrungsschichl vcrbunden. Nachdem die Diisenplaue 11 (in Fig. 4 ge/eigi) an das plat- 
ienforniig gestahete Verhundieil angefugt worden ist. wird dieser pie/oelektrische Block 20 an tier sirichlierten T.inic 30 
gesehnillen. In diesem Pall kann. dieser pie/oelektrische Block 20 gebogen und an der slrichlierien Linie 30 gebroehen 
werden. Dann wird der pie/.oelektrisehe Block von jeder 1 {inherit getrennl und cs wird die klcklrode fur jede Hinheil ge- 
5 (rerun. Aufgrund ties vorhergehend gesagten ist es moglich. die Probleme tier [mcrferen/. /.u loscn. die durch die niccha- 
nisch Oscillation /.wischen den kinheiten vcrursacht wird, die einander benaehbart sind. Das hcilrit. cs konnen die Pro- 
hlenie. die in dieser Vielfacheinheit verursachl werden. gelosl werden. 

Die Fig. 13(a) bis 13(d) sind Ansichien. die ein TTersiellungsvcrfahren /.eigen. bei welchemder TTersiellungspro/eB ra- 
tionaiisierl wird. Gemaft diesem TTerslellungsverfahrcn wird die Verarbeitung in der folgenden Wei so durchgefuhrl. '/u- 

it) erst wird die Nul 10 in einer Druckkammer ausgcbildel und die Nut 7, die in eineru Raurn aus/.ubildon ist. wird in dent 
pie/.oelektrischen Block 20 hergestellt. lX*r Resist niateriallilin 18 wird da/u gebracht, an einer oberen klaehe an/uhafien. 
Die gesamte rnnenllache der Nul wird einer Plattierung unter/ogen. so daR ein diinnes Subsiral 32 hergestellt werden 
kann (in Fig. 13(a) ge/.eigt). Als nachstes wird die Nut. die in einer Druckkammer aus/ubilden ist, mil Wachs 34gcfulll 
(in Fig. 13(b) ge/.eigt ). I'erner wird die gesamte klaehe mil einem Plailierungsresistmaierial 36 bedeekl. Dies wird /.u 

15 deni /week ausgcfuhri. uni cine Platlicrungssehichl daran /.u hindern. auf dem Absehnili niedergeschlagen y.u werden. 
der mil deni Resislnialerial bedeekt ist (in Fig. 13(c) ge/cigl ). Als nachstes wird die Kndlliiche der Nul freigelegt undes 
■ wird die Milking 13, wie beispielsweise das Wachs, welches in die Nul gefullt wurde. die in einer Druckkammer aus/u- 
bilden ist. dadureh entlerni. indent diese mil TTilfe eines kosungsmiltels aufgelost wird, so datt die fnnenllache der Nul 
Treigelegt wird und dann tier Plallierungsvorgang an der rnnenllache tier Nul ausgcfuhri werden kann, uni dadureh cine 

20 tiicke Plailicrungsschichl 3H aus/ubilden (in Fig. 13(d) ge/.eigt). in diesem Zusamnienhang wird, nachdem die dicke 
Plaitietungsschichl 38 vorgesehen worden ist, das Resistmalerial 36 endguftig cnlfernt. Aufgrund des vorhergehend ge- 
sagten, wird die rnnenllache der Druekkanimer mil derdicken Plaliierungsschicht bedeekl und das Aulaere wird mil .der 
diinnen Plattierungsschicht bedeekl. tlas heiKi es wird moglich. cine Druckkammer her/.uslellen, die durch den Zweiele- 
ment-kffekt verlonnt werden kann. 

25 Die Fig. 14(a) bis 14(d) sind Ansichien, die einen TTerslelkingspro/etf /.eigen, bei welchem tiie Hleklroplallierung an- 
gewendel wird. Der in den Fig. I4(aj bis 14(o ge/eigie Pro/eft ist der gleiche wie derjenige. der in den Fig. 13(a) bis 
- 13<c) ge/.eigt ist. Nachdem bei diesem Bcispicl tiie kullung 34. wie beispielsweise Wachs, welches in tiie Nul gefulll 
wurde. tiie in der Druckkammer aus/ubilden ist. mil TTilfe des Losungsmitlels aufgelost und cnlfernt wurdc. isi tiie fn- 
nenllache tier Nul freigelegt undes wird tlas kleklroplailicren an der rnnenllache der Nut tlurchgeluhrt. um cine tiicke 

.10 Plaltierungsschicht 40 zu er/eugen (in Fig. I4ui) ge/.eigl ). Aufgrund ties vorhergehend gesagten. wird die (nnenllache 
der Druckkammer mil derdicken Plallierungsschiehi hetleckt und tlas AuBere wirti mil tier diinnen Platlierungssehicht 
bedeekl. tlas heiBt es wird moglich. cine Druckkaninierher/iisteMen, die tlurch den Zweielement-KlVekt verformi werden 
kann. In diesem Bcispicl wird the Hlektroplattiemng als ITerslelhingspro/.eR verwentlet. Daher ist the Dicke der Plaiiie- 
rungsschichl an der kekeder Nul. tiie in einer Druckkammer aus/ubikien isl. klein unci die Dicke der Plaliierungsschicht 

.'5 an deni Xentrum der Seile der Nul ist groB. Aufgrund ties vorhergehend gesagten, kann tier Verformungswiderstand der 
Plailicrungsschichl, die an der Hcke ausgebiktet isl, welche den durch den Xweielcmeni-klVekt. verursachien Biegevor- 
gang bloekiert. redu/ierl werden. 

Fig. 15 isl cine vergroBcrtc Ansicht der Plallierungsschiehi. die an der innenllache tier Nut vorgesehen isl. welche in 
einer Druckkammer aus/.ubilden ist und welche mil ITilfe ties Verfuh reus gen liiti deni oben beschriebenen Bcispicl her- 

40 gestellt wurde. Das heiftt. Fig. 15 ist cine vergrofSerte Ansicht der Innenllache der Nut. von tier tlas Resislnialerial end- 
giillig entlerni worden isl. Die Dicke derdicken plaltierten Sehichl 40, tiie an derkeke (oberen Abschnilt) mil TTilfe ties 
klektroplatlicrungsvorganges ausgcbildel wurde. isl geringer als diejenige am '/entrum. so daL> der Vcrlbrmungswitler- 
stantl an tier kcke retlu/ieri werden kann und die Dicke ties Abschnitts. der in Kontakl mil deni pie/.oeleklrischen kle- 
meni konmit. um den '/weielemenl-kffekl /u er/eugen, wird erhohl. 

45 

Puleniunspruche 



1. 'rinienslrahlkopf.mil: 

einer Vie I /.ah 1 von Druckkammern. tiie fori lau fend angcordnet sind: 

einer Tinlen/.ufuhreinrichlung /.um /ut'iihren von Tinte in diese Druckkantmern: und 

einer TinienaussioBeinrichtiing /um Aussio^en tier "llnle aus jeder Druckkamnier iiber cine Diise, wobei llnte 
tlurch cine Vol umeniinde rung von jetler Druckkammer y.uaeluhn untl ausgesioBen wird. wobei wenigstens cine der 
Wantle, welche the Druckkammer bilden und welche senkreehi /.u tier Anordnungsrichlung tier Vicl/.ahl tier Druck- 
kammern angcordnel ist. aus einem platienforniig gesialieien Verbundteil /usammengcsei/l isl, bei tlem ein aus ei- 
nem pie/.nelektrischen l ; lenieni hergesiellier akiivierier Absehnili. tier tlurch das Auftlriicken einer Spannung ver- 
lornii wird, an einen nichiaktivierien Absehnili angefugi ist, der aus einem Material verschieden \on tlem Maierial 
des aklivierlen Abschnitts hergestellt ist. wobei der nichl-akii vierle Absehnili cine Hlekirotle en t hall, um cine Span- 
nung dem pie/.oeleklrischen klemenl in deni aklivierlen Abschnilt auf/utlriicken und wobei tlas pkiitenformig ge- 
sialteie Verbuntiieil cine Votumenanderung von jetler Druckkammer bewirkL wenn es tlurch den Xweielement-Hf- 
I'ekt (bimorph effect ) gekriimmi untl verlormt wird. tier /.wischen dem aktiviertcn Absehnili untl dem nichiaktivier- 
ien Absehnili er/.eugi wird. 

2. Tintenstrahlkopf nuch Anspruch 1. bei tlem ein Verhahnis aus tier Dicke h, mi) ties aklivierlen Abschniiis. der_ 
tlas platienforniig gesiahete Verbuntiieil bildet. /u der Dicke (in) des nieht-akii vierien Abschniiis. der aus einem 
von tlem Maierial ties aklivierlen Abschniiis verschiedenen -Maierial hergestelll isl. den Ausdruck befriedigi, 0.3 < 
hi/h < 0 S. und bei tlem ein Verhahnis aus tlem longitutlinalen Klasii/.ilaisniodul H ( iN/nr) ties aklivierlen Ab- 
schniiis /.u dem Uingilutlinafen klasli/.ilalsmodul 1U (N/ni-utes nich't-aklivierien Abschnilts den Ausdruck < \\, 
befriedigi. 

.v i'intenslrahlkopf nach .Anspruch 1 oder 2. bei tlem the Druckkammer folgenties enihail: ein plaiienlonuig gestal- 
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letes Verbundieil. welches wenigslens cine Wand hi [dec cine gegeniiberlicgende Wand, die deni plaltenlbrmig gc- 
stalleien Verhundteil parallel gegenuberliegt; eine siuiioniirc Wand, um eine Seilc des Druckkammerraumes dieht zu 
verschlietfen. der durch das plaitenformig gest allele Verbundieil und die gegenuberliegendc Wand leslgelegt isi: 
undein Verbindungsleil, um die andere Seite des Druckkammerraumes dieht zu versehlieBen. 

4. Tiniensirahlkopf nach Anspruch 3. bei dem der folgende Ausdruek befriedigi wird: 

mindi, - h,-Vyl • L 4 , K, • h r Vy2 ■ I.* 4 ) > 345 • x- 

worin der longiiudinale Hlaslizitatsmodul des aklivierten Absehnilts. der das plalienforniig gesiahete Verhundteil 
bildei. 1i| (N/ni-) ist, die Dichie Y| <kg/m\) isl. der longiiudinale lilaslizilatsmodul des nieht-akiivierien Absehnilts, 
tier aus eineni von dern Material do*; aklivierten Absehnilts versehiedenen Material hergeslellt isl, gleieh \ i 2 (N/nr) 
isl. die Diehte gleieh y-. ( kg/m 3 ) isl. die Lcinge von der siationaren Wand zu deni Verbindungsteil in der Riehiung von 
d^| des piezoelekirischcn lilemems L (m) isl. die Dicke des aktivierlen Absehnilts gleieh h ( (m) ist. die Dicke ties 
nieht-aktivierten Absehnius gleieh h-> On) isl und die Peri ode des TmlenaussloRes gleieh x (IIz) ist. wobei in diesem 
Zusammenhang die l-'unklion niin (x. y) den minimalen Wert von \ und y ausdruekt. 

5. Tintenstrahlkopl : naeh Anspruch 3, bei dem der folgende Ausdruek befriedigi isl: 

\? • b/h 3 < (4x10 ■ li, 

worin der longiiudinale lilasti/itatsmodul des aklivierten Absehnitls, der aus dem plaitentorniig geslallelen Ver- 
bundieil gehildet isl, gleieli li| <N/m-) ist, die I.iinge der stationarcn Wand des Verhindungsteiles in der Riehiung 
von d A) des pie/oeleklrisehen lilenients gleieh L On) isl, die Dicke des plalientonnig geslallelen Verbundteiles, wel- 
ches aus deni aklivierten unit dem nieht-aklivienen Abschnitt gehildet isl. gleieh h (m) ist.. und die Vide dec Druck- 
kamnier in def Riehiung senkreehl zu den beiden Richtungen gemati der Lange L (in") und der Dicke h (ni) gleieh b 
(ni) isl. 

6. Tiniensirahlkopf nach Anspruch 3, bei deni ein Klebeteit, dessen, Material verschieden von den Malerialien des 
plaitenlonnig geslallelen Verbundteiles, der gegcnuberlicgenrien Wand und des Verhindungsteiles ist. /.um Verbin- 
den dieser Teile verwendel ist und bei dem die lolgenden Ausdriicke befriedigi werden: 

1.0x1 (J 9 < K 4 < ID.OxlO 9 

10 < h 4 < 100 

worin der longiiudinale lilastiziialsmoriul des Klebeteiles gleieh li 4 (N/m-) isl und die Dicke h 4 (um) isL 

7. Tiniensirahlkopf nach Anspruch (). bei dem ein Klebemittel oder ein Trockenlilm-Resistmaierial als Klebeieil 
verwendel ist. . 

8. Tiniensirahlkopf nach Anspruch 2, bei dem das gesamte Verbindungsteil von dem Verbindungsteil der benach- 
barten Druckkanmier getrennt isl oder alternali v ein Abschnitl des Verhindungsteiles von dem Verbindungsleil der 
heniichh.-jrien Druckkamnier gelrennt ist. 

9. Tiniensirahlkopf nach Anspruch 1. bei deni der nicht-akti vierle Abschnitl aus einem Leiter ruit einer lilekirode 
besicht. 

10. 'I'inlenstrahlkopf nach Anspruch 2, bei dem die stalioniire Wand ebeni'alls aus deni gleichen pie/.oelekirischen 
lilemenl gehildet isl wie dasjenige des aklivierten Absehnilts. der das plaitenformig gestallele Verbundieil bildei. 

1 1. Tiniensirahlkopf nach Anspruch 10. bei dem der akiivierte Abschnilt. welcherdas plaitentorniig gesiahete Ver- 
hundteil und die slationare Wand bildei. aus einem iniegriertcn pie/oelcklrischen Block durch einen Sehneidvor- 
gang hergeslellt ist. 

1 2. Tiniensirahlkopf nach Anspruch 1 1 . hei dem die T.ange I. (m) von der slaiionaren Warn I zu dem Verbindungsleil 
in tier Riehiung von d_,, ties aklivierten Absehnius tten lolgenden Ausdruek befriedigi: 

300x10 6 < T. < 700x10 6 

13. Tiniensirahlkopf nach Anspruch 11. bei dem die dicke h ( (in) ties aklivierten Absehnius den lolgenden Aus- 
druek befriedigi: 

20x10 6 < h, < 80x10 6 

14. 'I'inlenstrahlkopf naeh Anspruch 1, bei deni die lilekirode. um deni pie/.oelektrischen lilemenl in deni aklivier- 
ten Abschnitl eine Spannung auf/.udrucken. durch das Durchfuhren eines Plalficrungsvorganges auf deni piezoelek- 
trischen lilemenl indent aktivierlen Ahschnitl hergestelll isl. 

15. Tiniensirahlkopf nach Anspruch 1. bei dem die lilekirode. um dem piozoeleki rise hen lilemenl in dem aktivier- 
len Abschnitl eine Spannung auf/.udrucken. durch Ausluhrcn eines Dampfniederschlagsvocgangs auf dem pie/.o- 
elektrischen lilemenl in deni aktivierlen Abschnitl hergestelll isl. 

16. Tiniensirahlkopf. mil: 

einer Viel/.ahl von Druckkammern. die fori lau fend angeordncl sind: 

einer Tinlen/ufuhreinrichiung, um Time in diesem Druckkammern zu/.ufiihren: unti 

einer Tinlcnaussiol.vMnrichiung. um Time aus jerier Druckkamnier Liber eine Diise aus/.ustoBen. wobei die Time 
durch eine Andcrung in dem Volumen von jeder Druckkamnier /.ugefiihrt unti ausgesioRen wird. die Druckkanmier 
ein Paar von plalienforniig geslallelen Verbundieil enihali. die einandcr gcgenuberliegen und senkreehl zu der An- 
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ordnungsriehlung der Vic I /.ah I der Druckkamnicrn angeorrinet sind. wohci die Druckkammer durch das Paar der 
plalientbrmig gestalteien Verbundteile fcslgelegl isl unci jedes plaltenlbrmig geslallclc Verbunriteil aus einent akli- 
vierien Abschnitt eines pic/oclckl rise hen lilemcnls gebildet ist. welches durch Aufdriicken einer Spannung ver- 
forml win! und auch durch eincn nichl-akii vierlen Abschniil gebildet isl, dcr aus cinom von dom Material des akli- 
5 vierlen Abschnitls verschiedenen Material gebildet ist. wobei dcr nichl-akii vierie Abschniil cine 1-Iektrorie enthalt. 

durch die cine Spannung dem picv.oelektrisehen 1 {lenient in deni aktivierten Abschniil aufgedrucki. wird. das plat- 
ten lorn rig gestallete Verbundleil durch den Zweielement-Iiffekt (bimorph effect ) gekriimmt und verformt wird, wel- 
cher Mffeki /wischen detu aklivierien Abschnitt und dent nicht-aktivierlen Abschniil hervorgerufen wird. und wobei 
die Verformung von cincm dcr plaiienfdrmig gestalteien Verbundieile cntgegengeset/t /.u der Verformung des an- 
10 deren der plattenformig gestalteien Verbundteile verlauft, uin dadurch cine Volumenandcrung von jerier Druckkam- 

nier /.u er/.eugen, 

17. Tintenstrahlkopf nuch Anspruch 16. bei dent ein Raunt xwischen der Druckkammer. die /.wischen dem Paarder 
sich gegeniibcrliegenden plattenformig gestalteien Verbundteile uusgebildcl ist unci der benaehbarien Druckkani- 
tner festgelegi isl. 

i.s 18. Tinlenstrahlkopf nach Anspruch 16. bei dem ein Verhaltnis ausderDicke h| (in) ties aktivierten Abschnills. der 

das plattenformig gestalleie Vcrbundteil bildei, y.u der Dicke h 2 On) des nichl-aktivierten Abschnitls, der aus einent 
von dem Material des aktivierten Abschnills verschiedenen Material hergestelll ist, den Ausdruck befriedigl, 0.3 < 
hVh| < 0,8. und bei dent ein Verhaltnis aus deni longiludinalen lilasti/.italsntodul lij (N/nr) des aktivierten Ab- 
schnitls /.u dem longiludinalen lilasii/.iiaisiuodul U> (N/tn 2 ) des nicht-uktivierten Abschnills den Ausdruck li| < li 2 

it) befriedigl. 

19. Tinlenstrahlkopf nach Anspruch 16. bei deru die Druckkammer aufwcisl: ein Paar von plalientbrmig gestallc- 
den Vcrhundteilen; cine staiionare Wand, urn cine Seite der Druckkammer. die durch das Paar der plallenforniig ge- 
slallelen Verbundteile fcslgelegl isl.dicht /.u verschlietien; und ein Verbindungsteil, uni tlie andere Seite der Druck- 
kanuner dichi /.u verschlieBen. 
15 20. Tinlensirahlkopf nach Anspruch 19. bei dem der folgende Ausdruck befriedigl wird: 

- min(li, • h , -/yl • TA M 2 • h r 7y2 ■ I, 4 ) > 345 ■ x- 

worin der longiiudinale Hlasti/iliiismoriul des aktivierten Abschnitls, der das plaltenlbrmig gestallete Vcrbundteil 
M) hi Idol, gleich H ( (N/m-) isl. die Dichte Y ( (kg/m-*) ist. der longitudinale Wlasti/iliitsmodul des nicht- aktivierten Ab- 

schnitls, der aus eincnt von dem Material des aktivierten Abschnitts verschiedenen Material hcrgesiellt ist. gleich P\ 
(N/m-) isl, die Dichte gleich y 2 (kg/m 3 ) isl. die Hinge von der slationaren Wand /,u dent Verbindungsteil in der Rieh- 
tung von (I31 des pie/oelekirischen Hlemcnls gleich T. ( 111 > ist, die Dicke des aktivierten Abschnills gleich h ( (m) ist, 
die Dicke des nicht-akiivierlen Abschniits-gleich h 2 On) ist und 'die Peri ode des TintenausstoBes gleich x <TT/) isl, 
35 wobei in diesent Zusammcnhang die.I unktion minfx. y) den minimalen Wert von x und y ausdriickt. 

21. Tintenstrahlkopf nach Anspruch 19. bei dem der folgende Ausdruck befriedigl wird: . 

L 5 • b/h-^ < (4x10 '*) - M ] 

40 worin dcr longiiudinale Mlasti/.ilalsmodul des aklivierien Abschnills, der das plattenformig gestallete Vcrbundteil 

bildet, gleich U | (N/m 2 ) isl, die Lange der slationaren Wand des Verbindungsteilcs in dcr Kichtung von d 3 , des pio- 
/.oelekl rise hen Elements gleich LOn) ist. die Dicke des plaltenlbrmig geslaiteien Verbundleiles. welches aus dent 
aklivierien und deni nicht-aklivierten Abschnitt /usammcngesct/t isl. gleich h (111) isl, und die Tide tier Druckkam- 
mer Tn tier Richiung senkrecht /.u den beiden Richiungen gemiiB der T.ange T, (m) und der Dicke h (m) gleich b On) 

45 ist. 

22. Tinlenstrahlkopf. nach Anspruch 19. bei deni ein Klehcieii. dessen Material von den Maierialien des Paares der 
plalientbrmig gestalteien Verbundieile und des Vcrbindungsleilcs versehieden isl. /.uiu Vcrbindcn dieser Teile ver- 
wendel is! und bei dent die folgende n Ausdriicke befriedigl werden: 

.so U)xlO y < H 4 < 10.0x10^ 

10 < h 4 < 100 

worin der longitudinale Hlasi i/.iiaismodul des Klebeteiles gleich li 4 (N/nt-) ist unci die Dicke h 4 (um) isl. 
55 23. Tiniensirahfkopf nach Anspruch 22. bei dem ein Klebcmiiiel oder ein Trockenlilni-Resisi material als Klebeieil 

vervvcndei isl. 

24, Tiniensirahlkopf nach Anspruch 19. bei dem das gesamie Verbindungsteil von dem Verbindungsteil der be- 
naehbarien Druckkammer getrenni ist oder alternaliv ein Abschniil des Verbindungsleiles von dem Verbindungsteil 
der benaehbarien Druckkammer getrennt ist. 
60 25. Tintensirahlkopl" nach Anspruch 19. bei dem iter nichi-akiivierte Abschnitt auseinem Leiier. der cine lilekirode 

enthalt. gebildet isl. 

26. Tinlenstrahlkopf nuch Anspruch 19. bei dem die siationare Wand ebenfalls aus dem gleiohen pie/.oeleki rise hen _ 
lilement gebildet isl wie dasjenige des aktivierten Abschnills. der das plaltenformig gestallete Vcrbund.teil bildei. 

27. Tinlenstrahlkopf nach Anspruch 26. bei dem der akiivicrte Abschniil, weleher das Paar der plaltenlbrmig ge- 
65 stalleten Verbundteile bildei. und die siaiioniire Wand aus eincm integrierten pie/.oelektrischen Hloek durch Ausbil- 

den einer Nut hergcsiellt sind. 

28. Tinlenstrahlkopf nach Anspruch 27. bei deni die T.ange I. (nil von der staiioniiren Wand /u dem Verbindungsteil 
in dcr Kichtung d^j des aklivierien Abschnills den 1'olgenden Ausdruck befriedigl: 
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300x10 6 < L < 70(lxl() r ' 

29. Tinlensirahlkopf nach Anspruch 27. bei dem (tic Dicke h| On) des aktivierlcn Ahschniiis den folgendcn Aus- 

i truck hefriedigi: S 

20x10 6 < h, < 80x10 6 

30. Tinienstruhlkopl" nach Anspruch 16. bci dem die Flekirode, imi dem pie/oeleklrischen Flemeni in dem akiivicr- 

len Abschniit cine Spannung aufzudriicken. durch das Ausfuhren eines Plaltierungsvorganges aul'dein piezoeleklri- to 
schen Flemeni in dem aktivierlcn Abschniti gebildet i si - ■ 

3 1 . Tinlensirahlkopf nach Anspruch 16. bci dcrn die Flekirode, urn dem pie/oeleklrischen Flemeni in dem akli vier- 
ien Abschniit cine Spannung aufzudriicken. durch Ausfuhren eines Dampfniedenschlagspruzesscs auf dem pte/.o- 
eleklrischen Flemeni in dent aklivierten Abschniit gebildci isl. 

32. 'lmiensirahlkopr.mil: ^ 
eincr Viel/ahl von Driickkammern. die fori Lau Lend angcordnel sind: 

einer Tinlen/uluhreinrichiung. utn 'lime in diese Druckkammern /.u/ufuhren; und 

eincr TintenaussioKcinriehlung. unt Time aus jeder Druckkammer uber cine Diise aus/.u stolen, wobei 'llnte durch 
cine Anderung in dem Volunien von jeder Druckkumnier /ugefuhrt und ausgesloBen wird. vvobei cine stationare 
Wand parallel zur Anordnungsrichiunu der Viel/ahl der Druckkammern und ein Paar dor Seiienwande. die einander :o 
gogeniiberlicgon und senkrechl zu der slatiunarcn Wand verlaufcn. durch ein inlegriertes b/.vv. einstucki^cs Toil gc- 
bildei sind, welches aus eincm pie/oeleklrischen Flemeni besleht, ein Film des nicht-akli vierien Abschnitts. der 
cine Flektrode enihalL an die Fliichen des Paares der Soiienwande angefiigl ist. die in dem akli vierien Abschniti aus- 
/.ubilden sindrso datf ein Paar tier plaiienformig geslaltelen Verbundleile gebildel worden.oin Raum der Druckkam- 
mer durch die slaiionare Wand und das Paar tier plattenfbrniig geslaltelen Verbundleile fcslgelegl isl, ein Raum zwi- 25 
schen der Druckkammer und der benaehbarien Druckkanmier teslgelegl isu jedes plaiienformig gesiallele Verbund- 
leil durch den /weielemenl-1 Tfekl (bimorph effect ) gekruinml und verformi wird, der zwi schen dent Film des akti- 
vienen Abschniit und dem Film ties nichl-aktivierten Abschnitts hervorgerulen wird und wobei die auf diese Weise 
hervorgerufene Vcrlbrmung in der enlgegengesclzten Richtung in be/.ug auf die zwei plaiienformig gesialleien Ver- 
bundteile. die einander uegenuberliegen. bewirkl b/.w. akli \ iort wird, liid cine Volunicnandorung von jeder Druek- .**> 
ka miner /.u er/.eugen. 

33. Tinlensirahlkopf nach Anspruch 32. bci dem der Weil von rHFVriilM nichi kleiner isl als 0,05, wobei h t cine 
Dicke ties aktivierlcn Abschnitts ist. weicher den plaiienformig geslaltelen Verbundkorper bildel. h 2 eine Dicke des 
nichl-aktivierten Ahschniiis isl, F t ein longitudinaler Flasti/italsniodul des akiivierten Abschnitts ist und M 2 ein 
longitudinaler lilasti/iialsmodul des nicht-akli vierien Abschnitts ist. .*5 

34. Ti niensi rah lkopf nach Anspruch 32, bei dem ein erster Met all film auf einer PI ache von einer des Puares der Sei- 
icnwiindc ausgebildel ist. so daB der erste Metalllilm als eine nicht-akli vierle Sehicht verwendel wird, ein /vveiler 
Meialllilm, dessen Dicke verschieden isl von derjenigen des erslen EVTeialllilms. auf der anderen des Paares der Soi- 
ienwande atisgehiidei isl. so daB der /.weite Meialllilm als eine nichi-aklivierte Sehicht verwendel wird und bin 
/weielemenl-1 iffekl (bimorph effeci) /.wisehen der aktivierlcn Schichl des pie/oeleklrischen Flemenls und der 40 
nichl-aktivierten Sehicht durch die Dickenditferenz zwi schen den beiden nicht-akli vierien Schichten er/eugt wird. 

35. Tinlensirahlkopf nach Anspruch 34. bei dem die Dicke der nicht-akli vierien Schichl. die inncrhalb der Druck- 
kammer ausgebildel ist. groB ausgefuhrt ist und die Dicke tier nichl-akli vierien Schichl. die aulrierhalb der Druck- 
kammer vorgesehen isi, klein ausgebildel isi und bei dem ein Volunien der Druckkammer dadurch venninderi wird. 
indem eine elekirischc T.adung /.wischen die bei<len nichl-akli vierien Schichien inji/.ierl wird. 45 

36. Tinlensirahlkopf nach Anspruch 34. bei dem die Dicke der nichi-aklivierten Sehicht. die an der Tnnenseite der 
Druckkammer vorgesehen isl. klein ausgefiihrl ist. und die Dicke der nicht-akli vierien Schichl. die autterhalb der 
Druckkammer vorgesehen ist, groB ausgefuhrt isl. so daB das Volunien der Druckkammer vergrbBert wird. indem . 
eine elekirischc T.adung /wischen die beiden nichi-akti vierien Schichien injiziert wird. 

37. Verfahren zur TIersiell unLi eines Tintenstrahlkopfes. der ausgeslattel ist mil: 50 

einer Viel/ahl von Druckkammern, die fori lau tend angcordnel sind; 

eincr Tinienzufuhreinrichiung zum /.uluhren von llnle in diese Druckkammern: und 

einer Tinlenausslotfeinrichtung. inn 'llnle aus jeder Druckkammer uber cine Diiso aus/usloBen. uiti llnte durch An- 
tlern des Volumens von jeder Druckkammer /u/ufuhren und aus/usloBen. 55 
wobei das Verfahren /Ur TTersiellung eines Tintcnsiruhlkopfes die Iblgenden Schrilte umfaBl; 

Ausbilden eines erslen Metalllilms auf vvenigstens einer Wand, die eine Druckkammer bildel, senkrecht zu tier An- 
ordnungsrichtung der Viel/ahl der Druckkammern. wobei die Wand cine Wand ties pie/oeleklrischen Flemenls isl. 
welches verlbrmt wird. wenn eine Spannung aulgedruckt wird; 

Freilegen vies pie/oeleklrischen Flemenls durch Bearbeiien von einer der Fl lichen der Wand, auf der Moiall ange- 60 
hello! wurde; und 

Ausbilden eines /.weilen Meialllilms auf der freigologten Flaehe. wodurch MelalMilme. deren Dickon verschicden_ 
voneinander sind, auf beiden Oberllachcn der Wand des pie/oeleklrischen Flemenls uusgebildel werden. 
3S. Verfahren zur TTersiellung eines 'llntenstrahlkopfes. der ausgeslatiel isl mil: 

einer Viel/ahl von Druckkammern. die forllaufond angeordnel sind; 65 
einer 'llnienzufUhreinrichiung zum /.ufiihren von "llnte in diese Druckkammern: und 

einer TinienausslolSeinrichiung ^urn AussioBen der 'llnte aus jeder Druckkammer i'tber eine Diisc. urn Time durch 
Andern des Volumens in jeder Druckkammer /u/ufuhren und aus/.usloticn. 
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wobei das Verfahren zur TTerstellung cincs Tintensirahlkopfes die folgenden Schrittc umfatit: 

Ausbildcn cincr Viclzahl von parallelen Nulcn, durch tlio die Druckkaiumcr festgelegt wird. an dem Block tics pic- 
zoo lektri so he n 1 i I e n ic n l s ; 

Ausfuhrcn cincs ersien Platticrungsvorgunges an dor Tnnenseiic der Nulcn; 

Ausbildcn cincr Vielzahl von Nulcn, durch die cin Raum fcsigclegl wird, und zwar zwischen den Nutcn, urn die 
Druckkammer lesi/.u logon: und 

Ausfuhren cincs zweilen Plulltorungsvorgangos auf der rnnensciie dcr Nuien. wodurch Evietalllilmo, dcrcn Dickon 
voneinander vcrschicdcn sind. aid beiden Obcrllaehcn der Wand der Druckkammer ausgehildel worden. 

39. Verfahren zur TTerslcllung cincs Tintenstrahlkopfcs nach Anspruch 38, bci deni nach dcr TTerslcllung dcr Nulcn, 
um die Druckkammer fcslzulegen. zur Verhinderung. daB die obcre 1-1 ache des Bloekes des piczoeiokirischcn 1:1c- 
nicnts plaiiicrt wird. die Nulcn mil cincr Abdcckung bcdeckl werden. die spaler entferm wird, wobei dor erslo Plat- 
licrungsvorgang durchgefiihrt wird und nach dcr Vorvollsiandigung des crstcn Plait icrungsvorganges die Abdck- 
kung en I form wird. 

40. Vcrlahrcn zur TIersiellung cincs Tintensirahlkopfes nach Anspruch 38, bci dciu fcrner klcinc Rillcn in den Nu- 
lcn uusgebikicl werden. um nach dcr Vcrvollsiandigung des /.wcilcn Platliorungsvorganges den Kummcrraum lesl- 
zulcgcn, um die Hinhcil von dcr benachbarten liinhcit clcklrisch abzulrcnncn. 

41 . Verfahren zur TTerslcllung cincs Tiniensirahlkoptcs. dor ausgcslatlel isl mil: eincr Vielzahl von Druekkammern, 
die fori Lau fend angcordncl sind: cincr Ti m en /ufiihrein rich lung zum Zufuhren von 'Unto in dicsc Druekkammern: 
und cincr 'llntenausstolrlcinriehiung zum Ausstotien der 'llnlc aus jeder Druckkammer iibcr cine Diise, uni Tinte 
durch Andcrn des Volumens in jodcr Druckkammer zu/iifuhren und aus/.usloHen. 

wo hoi das Verfahren /.ur TTerslcllung cincs Timcnslrahlkopfes die lb I gen den Schritie umfatit: 

Ausbildcn cincr crsten Nul, um die Druckkammer in dem pie/.oelekirischen Block fesl/ulegon. und Ausbildcn cincr 
zwoilen Nut, um cincn Kammerraum fesi/.ulegen. wobei die orsio und die /.weitc Nul abweehselnd und parallel zu 
einandor ausgehildel werden; 

Plallicrcn der crstcn und dcr zweiion Nut. wobei die Dicke dcr.Plaliierungsschichl klein ist: 
Pillion von eincr dcr crstcn unci /.wcilcn Nulcn mil cincm enlfernbaren Fulimitlel: 
Bedeeken der gesamien Oberllaehe mil einem Resist material: 
Hntferncn des l u I (materials; und 

Plallicrcn der crstcn und dcr /.wcilcn Nul, wobei die Dicke dcr Platlicrungsschieht grolJ ist. so dalj Meialllilme un- 
tersehiedlichcr Dicke auf beiden Obcrllaehcn der Seilenwand der Druckkammer ausgebildct werden. 

42. Verfahren zur ITorslcllung cincs 'liniensirahlkoples nach Anspruch 41, bci dem cin Piektroplaitierungsvorgang 
an wenigstens cincm Abschniti des Plattierungsprozosscs durchgefuhrt wird, bci wolchem cine dicke Melaflschicht 
ausgebildct wird. so daB die Dicke dcr Plaitierungsschichi an dem Randabschnitl der Seilenwand der Druckkammer 
kleincr isl als die Dicke dcr Plattieruntzsschichl ani Zcniruni. 
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